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Otomatik sinav puanlama sistemleri, 6grencilerin sinav cevaplarina bilgisayar
yardimiyla otomatik bir sekilde puan atamasini saglamaktadir. Otomatik sinav
puanlama sistemleri, kisilerin egitildigi dile uygun olmalidir. Farkli dillerde
gelistirilmis bir¢cok otomatik sinav puanlama sistemi vardir ve bunlarin ¢ogu
ingilizce diline uygun gelistirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, sinav sorularini depolamak ve c¢evrimici kisa cevaph
sorularla hazirlanmis sinavlar1 yapmak ve otomatik olarak puanlamak i¢in, web
tabanli otomatik Tiirk¢e sinav puanlama sistemi (TSPS) yazilimi gelistirilmistir.
TSPS yaziliminda, anlamsal iliskiler icin Tiirkge WordNet ve dogal dil isleme alt
yapisl i¢in Zemberek kullanilmistir. TSPS yazilimi kosintis benzerligi ve tiimlesik
gizli anlambilimsel analiz (TGAA) metotlarin1 igeren hibrid bir model
kullanmaktadir. TSPS yaziliminin dogrulugunu 6l¢gmek icin, Stileyman Demirel
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii Uzaktan
Egitim Programinda bir 6zel durum calismasi gerceklestirilmistir. Calismanin
sonuglarina gore, %92’lik basar1 orani ile TSPS yaziliminin Turkce otomatik
sinav puanlamasi i¢in kullanilabilir oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Otomatik smmav puanlama, dogal dil isleme, gizli
anlambilimsel analiz, kosiniis benzerligi, tlimlesik gizli anlambilimsel analiz.
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Automated essay scoring systems calculates a score automatically according to
answers of students by the help of the computers. Automated essay scoring
system must be appropriate to the language through which people are educated.
There are several automated essay scoring systems in different languages and
most of them have been developed for the English language.

In this thesis, web-based automated Turkish Essay Scoring System (TSPS)
software has been developed to store exam questions and to make online exams
for scoring short-answer question essays automatically. In the TSPS software, a
Turkish WordNet has been used for semantic relations and Zemberek has been
used as a generic natural language processing framework. The TSPS software
uses a hybrid model of Cosine Similarity and Integrated Latent Semantic
Analysis (TGAA) methods. In order to measure of the TSPS software accuracy, a
case study has been performed in Suleyman Demirel University Faculty of
Engineering Department of Computer Engineering Distance Education
Programme. The results showed that the TSPS software can be used for
automated essay scoring in Turkish with a 92% success rate.

Keywords: Automated essay scoring, natural language processing, latent
semantic analysis, cosine similarity, integrated latent semantic analysis.
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1. GIRIS

Uzaktan egitim, bireylere kendi kendilerine 0grenme imkani saglayan,
geleneksel egitimlere gore daha esnek ve birey kosullarina uyarlanabilir bir
egitimdir (Isman, 2008). Uzaktan egitimin amaci, bireyin 6zel durumlan goz
oninde bulundurularak yiiz yiize egitim alma imkanina sahip olmayanlarin
ihtiyacini karsilamaktir (Beldarrain, 2006). Uzaktan egitim, on sekizinci ytlizyilin
ortalarinda posta yoluyla yapilmaktayken (Moore, 1993) giliniimiizde kullanilan
teknolojik  imkanlar  sayesinde Internetten web  tabanh  olarak
gerceklesmektedir. Web tabanli 6gretim, Internet kaynaklarini kullanan
hipermedya tabanli, 6grenimin tesvik edildigi ve desteklendigi anlamli bir
Ogretim ortamidir (Bay ve Tuziin, 2002). Bireysellestirilmis 6gretim, 6grenciler
arasindaki ogrenme ve bireysel farkliliklarin giderilerek her 6grenci hizina
uygun Ogretim yapilmasi teknigidir. Web tabanli egitim, bireysel 6gretim
teknigine uygun bir sistemdir (Hatzilygeroudis vd., 2004). Ogrenme yénetim
sistemleri; uzaktan ve web tabanli egitimde 6grenenlerin ders secimi ve derse
kayit olmasina, ders iceriklerinin sunulmasina, 6lgme ve degerlendirme
yapilmasina, kullanici bilgilerinin izlenip raporlanmasina olanak saglayan bir
yonetim yazilimidir. Gliniimiizde teknolojik gelismeler sayesinde, 0grenme
yonetim sistemlerinin daha verimli olmasi ve 6grenme yonetim sistemlerinde
acitk uclu sinavlarin degerlendirilmesi icin otomatik sinav puanlandirma

sistemleri gelistirilmistir.

Otomatik sinav puanlama sistemleri gelistirilirken istatiksel analiz yontemleri,
dogal dil isleme ve yapay zeka algoritmalar1 kullanilmaktadir. Dogal dil isleme
ve yapay zeka yontemlerinin otomatik puanlama sistemlerinde kullanilmaya
baslanmasi1 bu sistemlerde istatistiksel analiz yapma olanaginin yani sira
bicimbilimsel, s6zdizilimsel ve anlambilimsel analiz yapma olanag: saglamistir.
Dogal dil isleme; ana islevi bir dogal dili ¢6ziimleme, anlama, yorumlama ve
iretme olan bilgisayar sistemlerinin tasarimini ve gergeklestirilmesi konu alan
bir miihendislik alani olarak tanimlanmaktadir. Dogal dil isleme ile
bicimbilimsel, s6zdizimsel ve anlambilimsel analiz gibi yontemler kullanilarak

uygulamalar gelistirilmekte, arastirmalardaki durumlara iliskin kurallar



olusturularak problem analizi ile ¢6ziim {retilmektedir (Nabiyev, 2012).
Bicimbilimsel, sozdizilimsel ve anlambilimsel analiz dogal dil isleme yontemleri
kullanilarak yazim hatalarinin denetlenmesi ve diizeltilmesi, bilgisayarl ¢eviri,
bilgi ¢ikarimi, bilgi getirimi, soru cevap sistemlerinin gelistirilmesi, 6zet

cikartma ve otomatik sinav puanlama gibi uygulamalar gelistirilmektedir.

Bicimbilimsel analiz, dilin yapisal 6zellikleri olan kelimelerin eklerini, eklerin
tirlerini ve kelimelerin soylarin1 incelemektedir. So6zdizilimsel analiz,
kelimelerin diziliminin ve climleyi olusturan kelimelerin 6gelerinin hiyerarsik
uyumlarini arastirmaktadir. Anlambilimsel analiz, ayrik kelimelerin bir kiilliyat
kullanilarak veritabanindaki uygun nesnelerle eslestirilmesini saglamaktadir.
Ayrica anlamsal analiz ayrik kelimelerin bagh hali getirilmesi icin uygun

modellerin gelistirmesiyle ilgilenmektedir.

Anlambilimsel analiz ile otomatik puanlama sistemlerinin gelistirilmesi icin
dogal dil isleme metin benzerligi yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir.
Metin benzerligi, farkli iki metnin birbirine uyumunun oranini hesaplamaktadir.
Otomatik sinav puanlama sistemlerinde, 6grencilerin sinav sorularina verdikleri
cevap metinleri ile egitmenlerin o sorular i¢cin hazirladig1 cevap anahtari
metinlerinin uyumu metin benzerligi yontemleriyle hesaplanmaktadir. Metin
benzerligi hesaplamasinin soézciiksel ve anlamsal olmak tzere iki cesidi
bulunmaktadir. S6zciiksel metin benzerligi karakter tabanl tiirevleri benzerlik
hesabini incelenen metinlerdeki karakter ciftlerine gore, terim tabanl tiirevleri
ise benzerlik hesabini metin igerisindeki kelimelerin uyumuna ve sikligina gore
metin benzerligini hesaplamaktadir. Anlamsal metin benzerligi kiilliyat tabanli
tiirevleri benzerlik hesabini, metin kiitiiphanelerinde kelimelerin varolusuna
gore; bilgi tabanlh tiirevleri ise benzerlik hesabini anlamsal aglara gore
yapmaktadir. Metin benzerliginde kullanilan yeni yontemler otomatik sinav

puanlama sistemlerinin basarisini arttirmaktadir.

Dogal dil isleme algoritmalar: kullanilarak gelistirilen otomatik sinav puanlama
sistemi ilk olarak lisede c¢alisan Ingilizce dgretmeni Page (1966) tarafindan,

O0gretmenlerin sinav puanlama ytklerini azaltmak amaciyla 6ngorilmistir.



Page (1966) smmav puanlama islemini, bilisim teknolojilerinin gelismesiyle
bilgisayar tarafindan yapilabilecegini iddia etmis ve bu diislincesini sayesinde
sinav puanlama projesi PEG (Page, 1968) gelistirilmistir. PEG (Page, 1968)
projesinde, egitmen tarafindan puanlanmis sinav cevaplarinin sonuclari
incelenerek sistem egitilmektedir. Daha sonra sisteme girilen yeni sorularin
cevap puanlari, Onceden egitilmis sistemde olusan degerlere gore
hesaplanmaktadir. Arastirma sonuglarina gore sistemin otomatik puanlamasi
ve egitmenlerin puanlamasi arasindaki korelasyonun 0.78 olmasi, sistemin
ylzde yetmis sekiz basarili oldugunun gostergesi olarak ifade edilmistir. Bu
basari istatistiksel yontemlerle elde edilmis olup, arastirmacilarin otomatik

puanlama sistemleri hakkinda ¢alisma yapmalarini tesvik etmistir.

E-rater (Burstein, 2003; Burstein ve Chodorow, 1999; Burstein ve Marcu, 2000)
lisansiistii yonetime gecis sinavinin kompozisyon bolimi (GMAT-AWA) ic¢in
gelistirilmis ve kompozisyon boéliimii puanlamasi i¢in 1999 Subat tarihinde
kullanilmistir (Burstein, 2003). Nivens-Bower (2002) arastirmasinda, Vantage
Learning tarafindan gelistirilen IntelliMetric (Elliott, 2003; Shermis ve Barrera,
2002; Shermis vd., 2003) sistemini, kisilerin etkili yaz1 yazma yetenegini dlgen
WritePlacer Plus sinavinda kullanmistir. Bu ¢alismalar otomatik sinav puanlama

sistemlerin gergek sinavlarda kullanimini ortaya koymaktadir.

Glinlimiizde dogal dil isleme ve yapay zeka algoritmalarindaki gelismeler,
otomatik smnav puanlama sistemlerinin basarisin1 arttirmigtir. Ogrencilerin
zihinsel gelisimlerinin 6lciilmesi oldukca zor, masrafli ve zaman isteyen bir is
olmasi, bu basarili sistemlerin gerekliligini gostermektedir. Bu sistemlerin ders
Odevleri ve donem ici sinavlarda kullanilabilmesi, egitmenlerin 6grencileri
degerlendirme strecine kolaylik saglamaktadir. Ayrica bu sistemlerin
ogrencilerin serbest zamanli kullanimina agilmasiyla, 6grencilerin bireysel

O0grenme siirecine katki saglamaktadir.

Bu arastirmada Tiirk¢enin sayisal ortamlarda temsilini ve islenmesini konu alan
dogal dil isleme uygulamalar1 incelenmistir. Tlrk¢eyi konu alan dogal dil isleme

arastirmalar ilgili literatiir 15181nda incelendiginde bilgisayarh cevriyazim, ses



analizleri, kavram, 6zet ve anlam c¢ikarma gibi ¢alismalarin gerceklestirildigi
tespit edilmistir. Bu calismalar gelistirilirken Tiirkcenin bi¢imbilimsel,
sozdizilimsel ve anlambilimsel analizleri kullanilmistir. Literatiir inceleme
sonuglarina gore, Turkge otomatik sinav puanlama sisteminin olmadig tespit

edilmistir.

Dogal dil isleme uygulamalar1 gelistirildikleri dile 6zgii olmalidir. Bu durum
dillerin bicimbilimsel ve so6zdizilimsel o6zelliklerinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Anlamsal benzerliklerin 6l¢lilmesi i¢in bicimbilimsel ve
sozdizilimsel analizlerin de kullanilmasi, dile uygun islemlerin yapilmasi
gerekliligini olusturmaktadir. Dolasiyla Tiurkce otomatik sinav puanlama

sistemi, Tirkce’ye 6zgi gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu calismada uzaktan egitim ve web tabanli egitim 06grenme yonetim
sistemlerinde kullanilmak iizere, otomatik Tiirk¢e sinav puanlama sistemi
(TSPS) gelistirilmistir. TSPS yaziliminda, anlamsal iliskilerinin tespiti igin
Turkce WordNet ve dogal dil isleme alt yapisi i¢cin Zemberek kullanilmistir.

Ayrica TSPS yazilimi otomatik degerlendirme modiilii gelistirilmistir.

Olgme, Se¢me ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) Baskanhg o6lcme Kkalitesini
artirmak amaciyla 2013 yilinda acgik wuglu sorularla deneme sinavi
gerceklestirmistir. OSYM (2013), “A¢ik uglu sorularla simavin adaylarin bilgi
diizeylerinin daha gercekei Olgiilmesi, sans faktoriiniin ortadan kaldirilmas;,
sorunun biciminden cevabin Kkestirilmesinin o6nlenmesi, adayin muhakeme
gliciiniin ortaya c¢ikarilmasi gibi cok 6nemli faydalarnn yaygin olarak kabul
edilirken, sinavi degerlendirmenin giicliigli, degerlendirme siliresinin uzun
siirecek olmasi gibi olumsuz yénleri de tartisilmaktadir. Ancak, OSYM hem bu
olumsuz yonleri ortadan kaldiracak teknolojik girisimlerde bulunarak altyapiy1
olusturmanin hem de bu altyapiy1 en etkin sekilde kullanacak kurumsal
yetenegi gelistirmenin gayreti icerisindedir.” seklinde bir duyuru yapmistir.
TSPS yaziliminin gelistirilmesi ve sonraki ¢alismalarda sistemin diger derslere

de uygulanmasi ile OSYM’nin hedeflerine katki saglayacag diisiiniilmektedir.



1.1.Tezin Amaci ve Motivasyonu

Ogrenme yonetim sistemlerinde yapay zeka alaninin alt konularindan dogal dil
isleme teknolojisi kullanilarak otomatik sinav puanlama sistemleri
gelistirilmektedir. Bu tezin amaci, 68renme yonetim sistemlerinde 6grencilerin
ogrenme yeterliklerini 6l¢cmek tizere kisa cevapl a¢ik uglu sorular i¢in otomatik
degerlendirme yazilimi gelistirmek, bu sayede sinavlarin degerlendirilmesinde

zaman ve ekonomik yonden kolaylik saglamaktir.

Bu tez calismasinda, tasarlanan TSPS yazilimi kosiniis benzerligi ve tlimlesik
gizli anlambilimsel analiz (TGAA) metotlarini iceren hibrid bir model
kullanmaktadir. Tez kapsaminda gelistirilen TGAA metodunda esanlamli,
yakinanlamli, kisaltma ve rakamsal degerlerin gizli anlamsal analiz
islemesinden 6nce hesaplamasi/diizenlemesi yapilmaktadir. TGAA metodunun

islevi, metinlerarasi anlambilimsel analiz basarisinin artmasini saglamakdir.

1.2. Tez Konusunun Onemi

Gelistirilen yazilim egitmenin olusturdugu bilgi dizeyindeki klasik (a¢ik uglu)
sorularin cevap anahtari metni ile 68rencilerin ilgili sorulara verdigi cevap
metinlerini karsilastirarak, metinler arasi benzerligin puanlanmasi islevlerini
gerceklestirmektedir. Yazilim, hem dénem i¢i sinavlarda hem de donem ici
odevlerin degerlendirilmesinde kullanilabilmektedir. Arastirmada gelistirilen
yazilimla 6grencilerin uzaktan egitimde edindikleri e-68renmenin yapay zeka
yazilimiyla zenginlestirilmesi sayesinde, insan-bilgisayar etkilesimi, geri

bildirim ve bireysel 6grenme konularinda gelisme saglayacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu bolumde yapay zeka, dogal dil isleme, Tiirk¢e dogal dil isleme ¢alismalar,

otomatik sinav puanlama sistemi ve metin benzerligi konulari ele alinmistir.

Yapay zeka konusunda ilk ¢alisma, yapay sinir hiicrelerini ve mantiksal “ve” ve
“veya” islemlerini kullanan bir hesaplama modeli 6neren McCulloch ve Pitts
(1943) tarafindan yapilmistir. Hebb (1949) tasarlanan sinir aglarinin 6grenme
becerisini olusturmak i¢in, sinir hiicreleri arasindaki baglantilarin siddetlerini
degistirilmesini Onermistir. Boylece yapay sinir aglar1 hesaplanabilir
fonksiyonlar iizerinden yeni durumlarda onceki 6grenmelerine gore islem
yapabilen, 6grenebilen bir yontem olmustur. Bu ydntemin alt dallarindan
bazilar1 uzman sistemler, makine zekasi, oriintii tanima, isaret isleme ve dogal

dil islemedir.

Dogal dil isleme, belli kurallar ¢ercevesinde olusmus ve gelismis dogal dillerin
yapisinin sayisal olarak c¢oziimlenip anlasilmasini ve yeniden {iretilmesini
amaglayan yapay zeka ve dilbilim alanlarinin alt ugras alani olarak tanimlanir

(Kisla, 2009).

Dogal dilde verilmis metinlerin bilgisayarl analizinde bi¢gimbilim, s6zdizilimsel,

anlamsal ve problem analizi asamalar1 gerceklestirilerek;

e Dogal dilde ifade edilmis ciimlelerin dogrulugu,

e Mimkiin olabilecek imla hatalarinin belirlenmesi ve diizeltilmesi,

e Girilen cimlelerin 6gelere ayristirilmasiyla uygun sézdizilimsel yapinin
olusturulmasi,

e Anlamsal iliskilendirilmelerin yapilmasi,

e Problemi ifade eden s6zdizilimsel ve anlamsal sonuclarin birlestirilerek

sorgulamaya uygun cevaplamanin gerceklestirilmesi mimkiin

olmaktadir (Nabiyev, 2012).

Bilgisayarlar dogal dilden anlam ¢ikartirken kullandig1 ¢éziimlerden biri

Schank’in (1977) Turing’in Taklit Oyunu tekniginden esinlenerek olusturdugu



testtir. Gelistirilen test, programin sahip oldugu bilgilerle yonlendirilen soruya
cevap vermesi ve cevabin sebebini belirtmesidir. Bu testte bilgisayar programi
kendisine verilen bilgiyi baska sozciiklerle ifade edebilmektedir. Bilgisayar
programinin bu testi gerceklestirebilmesi icin islenecek dilin matematiksel ve
morfolojik analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Cakiroglu (2006) aritmetiksel
matematik problemlerinin bilgisayarla ¢6ziimiini hedefledigi arastirmasina
0zgl matematiksel (Sekil 2.1) ve morfolojik (bi¢cimbilimsel) (Sekil 2.2)

analizlerin asamalarini ¢alismasinda sunmustur.

— Mlorfolojik
(Giris zn:liz] Sonug
met
[Yonmmlamal

ns el Dhlsel p| Vorumlana |—p»| Somug

mefm analiz
Ventabam
gimcelleme

Sekil 2.2. Dilin morfolojik analizi (Cakiroglu, 2006)

Dogal dil isleme sistemlerinin ¢cogu metin 6n islem, bicimbilimsel analiz, s6z
dizilimsel analiz, anlambilimsel analiz ve kullanim olmak tizere klasik dilbilim
asamalarin1 icerir (Stefanini ve Demazeau, 1995). Bu asamalardan,

bicimbilimsel analiz, dilin yapisal 6zellikleri olan kelimelerin eklerini, eklerin



tirlerini ve Kkelimelerin soylarin1 incelemektedir. Kelimelerdeki eklerin
arastirilmasi, kelimenin kendisini olusturan kokii ve eklerinin ayrilmasidir.
Kelimenin eklerinin tespiti, eklerin olusturacaklar1 kelime ttrleri dilbilimciler
tarafindan onceden belirlenmis oldugundan, kelimelerin yeni tiirtiniin
belirlenmesini saglamaktadir. Eklerin tiiriinlin arastirilmasi, aynm ekin farkh
kelime turi olusturmasi durumunda kullanilmaktadir. Eklerin farkh kelime tiirt
olusturmasi, kelimenin ciimleye Kkattigir anlami farklhlastirmakta olup
incelenmesi gerekmektedir. Kelimelerin soylarinin arastirilmasi, kelimelerin
isim, fiil, sifat, edat, zamir gibi hangi kelime tiirlinden oldugunun tespit
edilmesini saglamaktadir. Ayrica bicimbilimsel analiz ile islenen dile 6zgi

kurallar incelenmektedir.

Sozdizilimsel analiz, kelimelerin diziliminin ve climleyi olusturan kelimelerin
ogelerinin hiyerarsik uyumlarinin tespitini incelemektedir. Cilimle icerisinde
kelimelerin 6geleri 6zne, nesne, zarf tiimleci, dolayli tiimleg, yiiklem olarak ifade
edilmektedir. Bu dgeler, farkl sayida ve farkh dizilimde kullanilarak ctimleler
olusmaktadir. Kelimelerin dizilimlerinin ilgili dile uygun olmasi, ctimlelerden

anlam ¢ikarma islemleri i¢cin 6nemlidir.

Anlambilimsel analiz, ayrik kelimelerin bir kiilliyat kullanilarak veritabanindaki
uygun nesnelerle eslestirilmesini saglamaktadir. Ayrica anlamsal analiz ayrik
kelimelerin bagli hali getirilmesi icin uygun modellerin gelistirmesiyle
ilgilenmektedir. Durum grameri ve kavramsal iliskiler yontemleri, kelimelerin
anlamsal iligkilendirilmesini saglamaktadir. Durum grameri yonteminde
kelimelere tasiyici, aygit, yon, sebep, yer, bagis ve nesne olma durumlarina gore
atama yapilmaktadir. Bu anlam atamalar1 ciimlelerden anlam ¢ikarilmasini
saglamaktadir. Kavramsal iligkiler yonteminde, kelimelerin kavramsal iliskileri
kavram ag1 denilen bir modelle ifade edilmektedir. Kavram aginda kelimelerin

es ve yakin anlam durumlari tutulmaktadir.



Metin 6n isleme; incelenen metinlerde kirpma, kiiciik harfe doniistiirme,
karakter olmayan simgeleri silme, etkisiz kelimeleri silme ve kok bulma
islemlerini gerceklestirir. On islemlerden;

e Kirpma islemi metin igerisindeki kelimelerin basindaki ve sonundaki
boslugu silerek yapilmaktadir. Bu islem ciimle igerisindeki kelimelerin
ayr1 ayr1 elde edilmesini saglamaktadir.

e Kiiclik harfe doniistirme islemi, incelenen metin icerigindeki tiim
harflerin kiigiik harfe doniistiiriilmesi seklinde yapilmaktadir. Bilyiik
kiicik harf hassasiyetinden dolayi, bilgisayar “internet” ifadesi ile
“INTERNET” ifadesi farkli metinler olarak algilanmaktadir. Bu yiizden
tim harflerin kugiik harfe dontstiirilmesi, kelimelerin bilgisayarda
dogru eslestirilmesi icin 6nemlidir.

e Karakter olmayan simgeleri silme islemi, metin icerisinde var olan harf
olmayan imla isaretleri gibi 6gelerin silinmesiyle gerceklestirilir.

o Etkisiz kelimeleri silme islemi “acaba”, “ama”, “mu”, “ve”, “hem”
kelimeleri gibi gereksiz kelimelerin incelenecek metin icerisinden
silinmesiyle olusturulur.

e Kok bulma islemi metin igerisindeki kelimelerin kokiine ulasilmasi
islemidir. Tiirkce sondan eklemeli bir dildir, Tiirkcede kok bulma islemi

icin 6zel kurallarin gelistirilmesi gerekir.

2.1. Tiirkce Dogal Dil isleme Calismalar:

Bu tezde, uzaktan egitim yazilimi olan 0grenme yonetim sistemlerinde
kullanilmak iizere acik ug¢lu sorular i¢in otomatik degerlendirme yazilimi dogal
dil isleme yontemi kullanilarak gelistirilmistir. Bu boliimde TSPS yaziliminin
Tiirkce diline uygun sekilde yaziliminin hazirlanmast ve ¢alismanin
6zgiunliigiiniin ispatlanmasi amaciyla dokiimantasyon metodu (Yildirnm ve
Simsek, 2000) kullanilarak literatiir taramasi yapilmistir. Dokiimantasyon
metodunda incelenen bilimsel arastirmalarin gegerli ve giivenilir olmasi igin
Tiirkiye’de dogal dil isleme konusunda yapilan tez ¢calismalar Yiiksek Ogretim

Kurumunun tez tarama sayfasindan incelenmistir.



ilgili literatiir taramasi sonucu elde edilen calisma o6rneklerinin konular

acisindan degerlendirilerek;

e Bicimbilimsel analiz ¢alismalar
e Sozdizimsel analiz ¢alismalari
e Anlamsal analiz ¢alismalari

e Problem analizi ¢calismalari

olmak tizere alt basliklarla sunulmustur.

Elde edilen bulgular degerlendirildiginde bu arastirma dogal dil isleme
algoritmalarinin egitim teknolojilerinde kullanimina 6rnek olusturacaktir. Bu
tezde gelistirilen TSPS yazilimi Tirkge dilinde gergeklestirilen ilk otomatik

sinav puanlama sistemidir.

2.1.1. Bicimbilimsel analiz ¢calismalar1

Gling6r (1995), arastirmasinda Tiirk¢e bicimbilim analizi yapmistir. Calismada
ek yapisi ve siralamasi incelemis, genisletilmis gecis ag1 formasyonunda
Tiirk¢e’'nin bicimbilimsel yapisini bilgisayarda modellemistir. Ayrica ¢alismada

gelistirilen yazilim yazim kontrolii ve diizeltmesi yapabilmektedir.

o tlimcenin ¢6zlimlemesini saglayan yonteme verilen addir. Eryigit (2006)
Turkge'nin bagllik ayristirmasini incelemis ve modellemistir. Calismada farkl
nitelikte ayristiricilar gelistirilerek, ayristiricilarin ve modellerin basarimlari
karsilastirilmis ve ayirt edici 6grenmeye dayali siniflandirici tabanh gerekirci

ayristiricinin en iyi sonucu verdigi ortaya konmustur.
Alkim (2006), Turkge icin dogal dil islemede bicimbilimsel ¢o6ziimleme ve s6zliik

tasarimi icin gerceklestirdigi sistemi bir kabuk yazilim olarak tasarlamis, s6zliik

ve bicimbilim kurallarini degistirip gelistirmeye olanak saglayan araytzlerle
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desteklemistir. Gelistirilen bu yazilim farklh diller i¢in de kullanilabilir

ozelliktedir.

Karadeniz (2007), arastirmasinda Turkge icin bicimbilimsel ¢oéziimleyicinin
trettigi sonuclardan dogru olaninin saptanmasini amacglamistir. Calismada
Tiirkce’deki sozctiklerin belirsizlik dagilimlarini ¢ikarmis ve ardindan sozciikler
belirsizlik niteliklerine gore kiimelenmistir. Her belirsizlik tiirii i¢cin kurallar
yazarak belirsizlikler giderilmistir. Gergeklestirilen ¢alismanin basarimi

sinanmis ve basariminin %82,6 oldugu gorulmiistiir.

Shylov (2008), Tirkmence ve Tiirkce icin iki tarafli bicimbilimsel makine
ceviricisi uygulamasi gerceklestirilmistir. Arastirmada Turkmence ve Tiirkce
icin bicimbilimsel c¢6ziimleyici ve bicimbilimsel turetici uygulama olarak

gerceklestirilmistir. Tiirkce ve Turkmence i¢in kok sézliikleri olusturulmustur.

Kisla (2009), arastirmasinda dogal dil isleme sahasinin ana problemlerinden
olan bicimbilimsel ¢6ziimleme ve sdzciik tiru tespiti problemleri icin 6zgiin
coziimler sunmustur. Eklemeli diller i¢in karmasiklig1 teorik olarak NPcomplete
olarak bilinen bigimbilimsel ¢dziimleme icin, Tiirk¢e'nin dilbilgisel 6zellikleri
goz oniinde tutularak basitlestirilmis bir yontem ortaya konmustur. Istatistiksel
ve kural tabanli yaklagimlar: bir arada kullanan yontem ¢6éziimleme sonucunda
tek bir sonu¢ sunmasi ile belirsizligin giderilmesini de saglamaktadir. Ayrica
onerilen yontemin kapali ve sinirli bir sézliikk kullanmasi, diger yontemlerden

farklilasan 6nemli bir 6zelligidir.

Yilmaz (2009), gelistirdigi bicimbilimsel c¢o6ziimleyici yapim eki almis
sozcliklerin sonucunun sadelestirilmesi, ekfiillerin bicimbilimsel analizinin tam
olarak yapilmasi, sayisal deger iceren tarih, saat gibi sézciiklerin ¢6ziimlenmesi,
kisaltma ve 6zel isimler icin sonug tiretme ve ekler icin degistirilebilir 6zellikle
Turk kullanicilar icin Tiirkge etiketleme gibi o6zelliklere sahiptir. Ayrica
yazilimda ¢oziimleme yapilmak istenen metni analiz yapilan bigcime getiren

metin parcalayici, diger ¢ozlimleyiciler ile karsilastirma yapabilmeyi saglayan
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karsilastirma ve kelimeleri ek dizisinden tireten kelime tiiretme modiilleri ile

farkl 6zellikler gerceklestirilmistir.

Savascl (2010), calismasinda Tiirkge ve Ingilizcenin bitiskenlik derecelerini
istatistiksel verilerle belirlemis olup, Tiirk¢enin bitiskenlik derecesini 0.56 ve
ingilizcenin bitiskenlik derecesini 0.12 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla
Tiirkge’de yapilacak dogal dil isleme calismalarinin zorluk derecesi Ingilizce

dilindekine gore daha fazladir.

2.1.2. Sozdizilimsel analiz calismalari

Halla¢ (2007), verilen bir Tiirkce dokiimandaki her sdzciige, en uygun sozciik
sinifin1 atamay1 amaglayan Tiirkce icin gelistirilen kural tabanlh bir Sézciik
Ttrleri Belirleyicisi olan TurPOS’u gelistirmistir. TurPOS, girdi dokiimani olarak
bicimbilimsel ¢6ziimleme uygulamasi tarafindan iiretilen bir derlem
kullanmaktadir. Sistem ayrica, Tirkce gramer kurallarini iceren bir kural

dosyas1 kullanmaktadir.

Agun (2008), arastirmasinda Tiirkce’deki s6zdizimsel 6zelliklerin 6grenilmesi
icin cizge tabanl bir otomatik 6grenme modeli sunmustur. Calismada bir
derlem kullanilarak tasarlanan ¢izge modeli egitilmis ve girilen bir ciimle i¢in
dogru sozdizimsel etiketler bu model araciligiyla ¢ikarilmistir. Modelin tasarimi
sirasinda, olasilik tabanli ¢izge modeli olan Sakli Markov Modelleri ve c¢izge
teorisinden yararlanilmistir. Sunulan calismada diger olasilik tabanl etiketleme
algoritmalarindan ve istatistiksel dogal dil isleme ¢alismalarindan farkli olarak
Turkce'nin bicimbilimsel 6zelliklerinin de kullanilabildigi olasilik tabanli bir

cizge modeli gelistirilmistir.

Eker (2009), dogal dil islemenin temel problemlerinden s6zdizilimsel ayristirma
ile ilgili calismistir. En yaygin iki ayristirma, o6bek yapisi ayristirma ve
bagimsallik ayristirmadir. Calismada metinsel gerektirimleri ile ayristiricilarin

degerlendirilmesi yapilmis, 6bek yapisi ayristirici en yiiksek puani almistir.
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Sentiirk (2009), calismasinda Tiirkege dili i¢in kural tabanl yani bigimbilimsel
bir bul ve degistir islevi yapilmasina calismistir. Bu c¢alismaya gerek
duyulmasinin en 6nemli nedeni yazim programlarinin Tiirkge dili i¢in yetersiz
olmasindan kaynaklanmaktadir. Arastirmada sonlu durum makineleri
olusturularak tim kok ve ek tiirleri icin dogru c¢odziimlemeler yapilmasi
saglanmistir. Bulunan soézciiklerin eklerinin dogru ¢6ziimlenmesi, bu

coziimlenen ekler ile de dogru degistirme yapilmasi saglanmistir.

Kutlu (2010), Tirkce metinler i¢in bir isim tamlamasi g¢ikarimi sistemi
gelistirmistir. Arastirmada climle bilesenleri arasindaki iliskiyi gostermek ve
isim tamlamalarin1 bulmak i¢in agirlikli bir kisitlayici bagimli ¢6ziimleyici

kullanilmistir.

Tahiroglu (2010), arastirmasinda bilgisayar destekli so6zlik bilimi
calismalarinda kullanilmak tzere web tabanli derleme sozligli olusturmustur.
Olusturulan derleme sozliigiiniin veri tabanint MySQL ve web ara yuziini PHP
ile kodlamistir. Gelistirilen yazilimin gelecek so6zlik bilimi arastirmalarina ve
sozliik yazimlarina, cevrim i¢i, paylasimli sézliiklerin hazirlanmasi asamalarinda

veri saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Turna (2011), calismasinda Tiirk¢edeki sozclik 6beklerini tanimlamak igin kural
tabanli bir sistem gelistirilmis ve sistemi kullanan bir yazilim hazirlanmistir.
Gelistirilen yazilimla so6zcik tiirlerinin belirlenmesi i¢in Tiirkce Kkelime

yapilarinin tanimlanmasi saglanmaktadir.

Zafer (2011), Turki diller icin genel bir ciimle ¢oztimleyici gelistirmistir.
Gelistirilen ¢o6zlimleyici baglamdan-bagimsiz gramer kurallarina, morfolojik
coziimlemeye ve gecerlilik kurallarina dayanmaktadir. Calismada Tiirkce ve
Turkmence'nin grameri bilgisayisal acidan incelenmis ve sistem Tiirkce icin
hayata gecirilmistir. Daha sonra kismi degisiklikler ile Tiirkmence'ye

uyarlanmistir.
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Kazkiling (2012), haber metinlerinde, haber metninin 6znesi, ytiklemi, yer ve
zamanini belirtecek s6z 6beklerinin metinde bulunup, metnin etiketlenmesini
gerceklestirmistir. Bu amagla arastirmada, metinde gecen ciimleler icerisinden
secilen en baskin 6zne, yiiklem, yer ve zaman bilgileri ¢ikarilmistir. Calismada
elde edilen bu etiket bilgileri sayesinde metnin konusu temsil edilmekte olup,
anlamsal agda etiket olarak ve arama motorlarinda istenilen veriye ulasabilmek

icin kullanilabilir.

2.1.3. Anlamsal analiz calismalari

Orhan (2006), Tirkce metinlerde anlam belirsizligi olan so6zciiklerin
anlamlarinin belirginlestirilmesini saglayacak en uygun algoritmalarin ve
ozelliklerin belirlenmesini ele almistir. Tiirkce icin soOzciikte anlam
belirginlestirilmesi calismalarinda kullanilabilecek sézciikler ve anlam siniflarn
olusturulmus, algoritmalarda kullanilacak metinlerin elle isaretlenmesi
gerceklestirilmis ve kavramsal bir so6zlik hazirlanarak bu alanda yapilacak

arastirmalara 6nemli bir katkida bulunulmustur.

Bahadir (2007), arastirmasind ilkogretim 6grencileri seviyesindeki aritmetik
matematik problemlerinin ¢oziimlenmesini ve simgelenmesini
gerceklestirmistir.  Gelistirilen = uygulamanin  modiilleri; kelimelerin
bicimbilimsel analizinin yapilmasi, kelimelerin aldiklari eklerin belirlenmesi,
soru kalibinin belirlenmesi, sorunun ¢oziilmesi, ¢6ziimiin denklemler seklinde

ifade edilmesi, sorunun ve ¢éziimin simgelenmesi olarak sunulmustur.

Birant (2008), Aktas (2006) tarafindan gelistirilen ve dogruluk orani %99'u
bulan ciimle sonu bulma algoritmasini temel alarak ve bu ¢alismanin tizerinde
yapilan degisikliklerle kullanilan bazi yapilar1 standart bir hale getirmistir.
Arastirmada bu standardizasyon c¢alismalar1 hedeflenen bicimbilimsel ¢alisma
programinin sonucu olarak kullaniciya sunulan ve bicimbilimsel ayristirma
sirasinda ekler arasi ardalanma kurallarini iceren dosyalarda XML yapisi

kullanilmistir. XML yapilarinda yer alacak ek ¢esitlerinin ise isimleri, belirlenen
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bir takim kurallar gercevesinde sistematik olarak kisaltilarak kok ve eklerin

etiketlenmesine imkan saglanmistir.

Ozdemir (2009), Tiirkce metinler icerisinde anlam belirsizligine sahip olan
sozciikler i¢in uygun 6zellik ve algoritmalarin secilerek, anlam belirginlestirme
islemi lizerine calismistir. Arastirmada calismalarin yapilacagl isaretlenmis
metinlerin eksikligi sebebiyle oOncelikle secilen o6rnek kelimeleri iceren
climlelerden olusan veriler toplanmistir. Daha sonra secilen kelimeler igin
anlamin ayirt edilmesini saglayan 6zellikler belirlenmis ve Ogreticili Ogrenme
algoritmalar1 verilere uygulanmis, degerlendirme yontemleri ile elde edilen
sonuglar degerlendirilmistir. Calismada yapilan test islemlerinde anlam
belirginlestirmesi icin NaiveBayes, Kstar, SimpleCart ve Bagging algoritmalar
kullanilmistir. Ayrica kelimeler igin c¢alismada etkili olabilecek o6zellikler
belirlenmistir. Secilen bu algoritmalarin ve 6zelliklerin ne kadar etkili olduklari

ortaya konmustur.

Adali (2009), Tirkce belgelerin otomatik olarak islenmesi ve bu belgelerden
bilgi ¢ikarimi tzerine c¢alismistir. Geleneksel bilgi ¢ikarimi sistemleri, giris
metnini sirali kelimeler olarak ele alip genellikle anlamsal 6zellikleri tizerine
yogunlasirken, oOnerilen mimari yardimi ile belge yapisinin sagladigi
ipu¢larindan yararlanilmaktadir. Bununla birlikte, belge tutarliligini saglamak
icin, belgede yer alan varliklar arasindaki iliskiler sinanmakta ve g¢ikarimi
yapilmis varliklar gercekte kullanilan veriler ile karsilastirilmaktadir. Onerilen
timlesik mimari; Turkce icin bicimbilimsel analiz modiilii, belge yap:1 analiz

modiili, alan ontolojisi, ¢cikarim ontolojisi icermektedir.

Kalender (2010), arastirmasinda belgeler icin otomatik olarak anlamsal
etiketler olusturan bir sistem onermektedir. Calismada UNIpedia ¢agdas (web
de gecen giincel kelimeler) referanslar iceren bir bilgi tabani saglamaktir.
UNIpedia c¢esitli ontolojik bilgi tabanlarimm  WordNet kavramlariyla
iliskilendirmektedir. Giincel ve giivenilir bilgi iceren Wikipedia ve OpenCyc bilgi

tabanlari WordNet kavramlar1 ile eslestirilmistir. Bilgi tabanlarini
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iliskilendirmek icin kavramlarin ontolojik ve istatistiksel 6zelliklerini kullanan

kural tabanli sezgiseller kullanilmistir.

Per (2011), arastirmasinda Tiirk¢e igcin kavram ¢ikarma sistemi ortaya
koymustur. Tirkce karakterlerin bilgisayar diline uymamasi1 ve Turkge'nin
sondan eklemeli karmasik yapisindan dolay1 6ncelikle bir 6n isleme asamasi
gereklidir. On islemenin sonucunda, ¢ekim eklerinden de ayrilmis olan
kelimelerin sadece isim tiriinde olanlar1 kullanilmistir. Sistem {iretmesi
gerekenden daha fazla kavram tretmis olmasina ragmen, yiizde 51 basari ile
dokiimanlara ait kavramlart bulmustur. Kavramlarin yap1 itibariyle
dokiimanlarda aynen ge¢meme ihtimali ve Tirk¢e'nin karmasik yapisi

distiniilirse bu sonu¢ oldukca basaril olarak degerlendirilebilir.

2.1.4. Problem analizi ¢alismalari

Akman (2004), pahali ve yavas bir yontem olan elle ¢evriyazim ile hizli ve hata
orani yuksek olan bilgisayarli c¢evriyazim yontemlerini c¢alismasinda
birlestirmistir. Cevriyazilacak konusmalarla ilgili hipotezleri igeren ve bir
konusma tanima motorunun ¢iktisi olan oriiler, harf tabanli, gerekirci, agirlik
sonlu durum alicilarin1 donustiiriilmis, icerik bakimindan konusma verisiyle
ortiisen bir metin derlemiyle egitilmis ve harf tabanl istatistiksel bir dil

modeliyle (Mackay, 2013) birlestirilmistir.

Es (2005), elektronik postalar1 otomatik olarak yasal veya istenmeyen
kategorilerine ayirabilen bir filtreleme konusu calismistir. Arastirmada
elektronik postalart otomatik olarak yasal veya istenmeyen seklinde
siniflandirmak icin bazi makine 68renim metotlar1 ve bilgi elde etmenin bazi
fikirlerinden faydalanarak, elektronik posta filtreleme isinde etkin sonuglar elde

edilmeye calisiimistir.

Yildirim (2005), aragstirmasinda sms mesajlarinin istatistiksel dogal dil isleme
yontemleri kullanilarak anlamlandirilmistir. Calismada sms mesajlan ile

kullaniciya sunulan servislerin 6nceden belirlenmis anahtar kelimelerle
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calistigl, kullanicilarin bu anahtar kelimeleri yanlis girmeleri takdirde bu servisi
alamadiklarindan yola ¢ikilarak, istatistiksel dogal dil isleme ydntemlerinin
basinda gelen N-Gram yontemiyle bu probleme bir ¢6zim yontemi

sunulmustur.

Tilek (2007), Tirkge icin metin Ozetleme c¢alismas1 gercgeklestirmistir.
Yazilimda Turkgenin yapisi goz oniine alinarak, bir metnin 6zetlenmesi igin
farkl istatistiksel yontemler tanitilip yazilimla gerceklenmis ve bu yontemlerin
Tiirkceye uygunlugu tartisilmistir. Diger tiim Turkge bilgi erisimi sistemlerinde
de gerekli oldugu gibi, Tiirk¢enin sondan eklemeli yapisinin gozetilmesi
amaciyla farkli govdeleme algoritmalarinin 0Ozetleme basarimina etkisi
incelenmistir. Basarimlarinin daha yiiksek olmasi amaciyla, gerceklenen
govdeleme algoritmalarinda sozciiklerin olas1 kok ve ek birlesimlerini tireten
bicimbilimsel ¢o6ziimleyici kullanilmistir. Goévdelenmis bu sozciikler farkh
Ozetleme yontemleri araciligiyla incelenip her yontem icin 6zette yer alacak
cumleler belirlenmistir. Daha sonra bu ydntemlerin dUrettigi sonuclar

birlestirilerek son 6zet olusturulmustur.

Delibas (2008), dogal dil isleme ile Tiirkge yazim hatalarinin denetlenmesini
konu alan calismasinda, girilen metindeki climlelerdeki kelimelerin koklerinin
bulunmasi, eklerinin ayristirilmasi, kelimenin dogrulugunun sinanmasi, yanlis
yazilmis kelimelere sézciik onerilmesi ve Tiirk¢e olmayan yabanci kelimelerin

sozliige eklenmesi islemleri gergeklestirilmistir.

Yilmaz (2008), arastirmasinda lise 6grencilerini ve liniversite adaylarin1 hedef
alarak Tiirk Universiteleri hakkinda bilgileri isleyen anlamsal ag icin dogal dil
ara yuzu prototipi gelistirilmistir. Gelistirilen yazilima tlniversiteler hakkinda
cimleler halinde soru soruldugunda cevaplar ekrana yansimakta olup,

ogrencilerin tiniversite tercih dénemine yardimci bir program hazirlanmistir.

Aksoy (2008), arastirmasinda dogal dil isleme ve genetik algoritma kullanarak
¢ boyutlu sahne olusturmustur. Calismada 6nceden tanimlanan dogal dille

kodlanmis anlam c¢ercevesi igerisinde verilen nesneler ve nesneler arasi
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iligkileri girdi olarak alan, calismada savunulan yerlesim kurallarini uygunluk
degerlendirmesinde kullanan genetik algoritma uygulamasiyla 3 boyutlu sahne

yorumunu ureten bir uygulama yazilimi sunulmustur.

Koprii (2008), arastirmasinda ses c¢evirisi amaciyla otomatik ses tanima ve
otomatik c¢eviri sistemlerini entegre eden 06zglin bir yaklasim sunmustur.
Sunulan yontem, kelime grafigi formatindaki ses verilerini isleyebilen ilk kural
tabanli otomatik ceviri sistemini icermesi a¢isindan o6zgiindiir. Calismada
arastirmada gelistirilen bagdastirma yonteminin ilk-en iyi ve N-en iyi
tekniklerinden daha iyi performans gosterdikleri de ortaya koyulmus,

argiumanlarin dogrulugu deneylerle kanitlanmistir.

Aranan bilgiyi iceren belgelerin bulunmasi icin web arama motorlan
kullanilmaktadir. Ancak, bir¢ok durumda kullanic1 bir belge kiimesinden ¢ok
belirli bir bilgiye ihtiya¢ duyar. Soru yanitlama sistemleri bu problemi
adreslemektedir. Soru yanitlama sistemleri bir sorunun yaniti olarak bir belge
kiimesi yerine acik yanitlar dondiirtiirler. Er (2009), calismasinda Tiirkce tekil
yanith soru yanitlama igin oOriintii eslestirme yaklasimi ile bir yazilim

gelistirmistir.

Gormez (2009), makine 68renme algoritmalariyla Tiirkge metin seslendirme
sistemi yazilim1 gerceklestirmistir. Sistem direk kaydedilen ve siirekli bir
konusmadan kesilen birimlerden olusan iki farkl ses veritabanina sahip olup,
yazilim birimlerin konusmadan elle ve otomatik olarak kesilmesine imkan
vermektedir. Ses sinyalinin sifirdan gecis sayisi ve sesin enerjisi gibi sinyal

ozellikleri otomatik kesme islemi i¢in kullanilmistir.

Soysal (2010), dogal dil isleme ve bir alan ontolojisi yontemlerini kullanarak
Turkce radyoloji raporlarindan yapilandirilmis bilgi elde etmistir. Alan
ontolojisi bilgi c¢ikarimi sirasinda, varlik tanimlama ve iliski c¢ikarimi
asamalarinda kullanilmistir. Calismanin dogal dil isleme islemlerinde, Tiirkce
morfolojik olarak zengin bir dil oldugu i¢in, sistem bir morfolojik analizér olarak

kullanilmis ve ¢ikarim kurallarinda bu morfolojik 6zelliklerden faydalanilmistir.
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Radyoloji boliimleri hastalarin viicutlarini gorsellestiren teknikler kullanir ve bu
gorilintiiler doktorlar tarafindan incelenerek diiz metin raporlara dokilir.
Medikal bilgi sistemleri a¢isindan bu diz metin raporlardaki bilginin
cikartilmasi 6nem arz eder. Hadimh (2011), biri kural tabanl biri veri tabanh
olmak tizere Tirkce radyoloji raporlarinin islenmesinde kullanilabilecek iki
yontem onermektedir. Onceki medikal dogal dil isleme ¢alismalarinin aksine,
her iki yontemde de bir medikal sozlik ya da bir medikal ontoloji
kullanilmamaktadir. Bilgi ¢ikarimi, verilen ciimle icinde medikal olarak iligkili
sozcik Obeklerinin ve bunlarin iligkilerinin belirlenmesi seviyesinde
yapilmaktadir. Amag, diger etkenlerin yoklugunda, Tirkce’nin o6zelliklerinin
medikal bilgi ¢ikarimi ve erisimi icin sunabilecegi referans performansi

belirlemektir.

Albayrak (2011), Tiirk¢e’nin kullanimi ile psikolojik durum arasindaki iliskiyi
arastirmistir. Arastirmada depresyonlu, depresyonsuz, anksiyeteli, anksiyetesiz
kisilerden Tiirkce yazilar toplanmistir. Yazilar her bir kelime, her bir tan1 grubu
tarafindan en ¢ok kullanilan kelime gruplari, kipler, kisi zamirleri, fiiller ve
isimler gibi 6zelliklerin kullanimina goére analiz edilmistir. Tanis1 konulmus
kisiler arasi kelime kullanimi1 farklarini test etmek icin bir program
gelistirilmistir. Test programinin sonuclari, Tiirkce’de kelime kullaniminin

psikolojik durum hakkinda bir¢ok ipucu verdigini gostermistir.

2.2. Otomatik Sinav Puanlama Sistemi

Otomatik sinav puanlama sistemi ilk olarak lisede ¢alisan Ingilizce égretmeni
Page (1966) tarafindan oOgretmenlerin sinav puanlama yiiklerini azaltmak
amaciyla 6ngorilmistiir. Otomatik sinav degerlendirme sistemlerinden en ¢ok
bilinenler sinav puanlama projesi PEG (Page, 1966; 1968; 2003), sinav
degerlendirici IEA (Landauer vd. 2003), e-rater (Attali ve Burstein, 2006;
Burstein, 2003), IntelliMetricTM (Rudner vd., 2006) ve BETSY (Rudner ve Liang,
2002)'dir.
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PEG (Page, 1968) sistemi egitim asamasi ve puanlama asamasi olmak uizere iki
asamadan olusmaktadir. PEG ilk asamada 6rnek sinavlar1 kullanarak sistemi
egitir ve sonraki asamada egitim sonucu elde edilen degerlerle yeni sinavlarin
puanlar1 6ngorur. Sonugcta, her sinav i¢in egitim asamasindan hesaplanan beta
agirliklarina gore yeni sinavlara puan istatistiksel hesaplama ile atanir (Chung
ve O’Neil, 1997). PEG sisteminin egitimi i¢in ytlz ile dort yliiz 6rnek sinav
gerektirmektedir. PEG sisteminin basarisinin test edildiginde, sistemin
puanlamasi ile egitmenlerin puanlamasi arasindaki iliski R korelasyonuna gore
0.78 olarak bulunmustur. Aym1 ¢alismada iki veya daha fazla egitmenin

puanlamalari arasi R korelasyonu ise 0.85’dir (Kukich, 2000).

IEA (Landauer vd., 2003) sistemi gizli anlambilimsel analiz (Lemaire ve Dessus,
2001) semantik metin analizi metodunu kullanmaktadir. IEA sistemi bir sinavi
analiz etmek i¢in ti¢ kaynak kullanmaktadir; daha 6nceden puanlanmis sinavlar,
uzman model sinavlar ve bilgi kaynak materyaller, puanlanmamis sinavlarin i¢
karsilastirilmasi (Landauer vd., 2003). Bu yontem her sinavi benzer metinlerle
icerik kalitesi acisindan karsilastirilmasini saglamaktadir (Landauer vd., 2000;
Landauer vd., 2003; Streeter vd., 2004). Oncelikle IEA icerik benzerligini bir
O6grencinin puani ile egitmenler tarafindan puanlanan diger sinavlarla
karsilastirarak puanlamalarinin ne kadar uyumlu oldugunu belirlemektedir
(Landauer vd., 2000; Rudner ve Gagne, 2001; Streeter vd., 2004). Sistem

sonraki asamada tiim puanlar1 tahmin etmektedir (Landauer vd., 2000).

E-rater lisansiistii yonetime gecis sinavi kompozisyon bolimi (GMAT-AWA)
(Burstein, 2003; Burstein ve Chodorow, 1999; Burstein ve Marcu, 2000) icin
gelistirilmis ve kompozisyon bélimi puanlamasi icin 1999 Subat tarihinde
kullanilmistir (Burstein, 2003). E-rater degerlendirme modeli gelistirmek icin
killiyat tabanh dogal dil isleme araci kullanmaktadir. Egitmenler tarafindan
degerlendirilmis 6rnek egitim sinavlar kullanilarak kelime frekans vektord,
kelime frekansi ve kelime agirligi dikkate alinarak agirlik vektori olusturulur.
Elde edilen agirlik vektoriine gore sisteme gelen yeni sinavlar yazilim tarafindan
puanlandirilir. E-rater sistemin egitilmesi icin énceden puanlandirilmis en az

dort yuz altmis bes sinav gerekmektedir.
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Burstein vd. (1998) e-rater sisteminin performansinin incelemek amaciyla
yaptiklar1 calismada, 6rneklem olarak bes yiiz GMAT ve iki yiiz Ingilizce yazma
becerisini 6lgen TWE'de kullandiklar1 ¢alismada iki egitmenin puanlamalarini
incelemisler ve puanlama korelasyonu 0.82-0.89 araliginda bulunmustur. Ayni
calismada, egitmenl puani ile e-rater sistemi arasindaki puanlama 0.80-0.87,
egitmen2 puani ile e-rater arasindaki puanlama 0.79-0.87 korelasyonunda

bulunmustur (Burstein vd., 1998).

Criterion, e-rater ve Critique teknolojilerini kullanan web tabanli sinav
puanlama ve degerlendirme sistemidir. Critique, yazim hata denetimi yapan ve
sinavda istenen/istenmeyen unsurlari taniyan bir sistemdir. Critique,
ozellikleriyle egitmenlere ogrencilerin gerceklestirdigi web ortamindaki
ogrenme aktivitelerini (yazim denetimi, 6grencilerin egitim sistemine giris-¢ikis
zamanlamalar: vb. tanimlayici bilgiler) elektronik portfolyo gibi izleme imkani

sunmaktadir (Burstein vd., 1998).

IntelliMetric, Vantage Learning tarafindan gelistirilen otomatik sinav puanlama
sistemidir ve ilk kez yapay zeka kullanilan sinav puanlandirma araci
icermektedir (Elliott, 2003; Shermis ve Barrera, 2002; Shermis vd.,, 2003). E-
rater gibi IntelliMetric yazilimi da dogal dil isleme ile gelistirilmistir.
IntelliMetric sisteminin egitilmesi icin en az 300 adet sinav kdgidinin alaninda
uzman Kkisiler tarafindan degerlendirilmesi gerekmektedir. Kisiler tarafindan
puanlanan sinavlarin metin 6zelliklerini dikkate alinarak gizli anlambilimsel
boyutlar yontemiyle (Vantage Learning, 2003a) kategoriler olusturmaktadir.
Sistemde odak ve anlam biitiinliigii, organizasyon, gelisme ve detaylandirma,
climle yapisi, teknik ve tislup olmak tizere begs kategori elde edilmekte ve bu bes
kategoriden alinan puanlara gore genel puan verilmektedir (Vantage Learning,
2003b, 2003c). MyAccess, Vantage Leaning’'in IntelliMetric otomatik sinav

puanlama sistemi ile calisan web-tabanli yazi degerlendirme aracidir.

Nivens-Bower (2002) arastirmasinda IntelliMetric sisteminin performansini

WritePlacer Plus smmavini 30 6grencide uygulayarak incelemistir. Sinav iki
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egitmen ve IntelliMetric tarafindan degerlendirilmistir. Arastirmada gruplarin
ortalamalar karsilastirmak amaciyla bagimli-6rneklem t-testi ve puan frekansi
dagilimini incelemek amaciyla Wilcoxon isaret-siralama testi kullanilmigtir.
Arastirmada bagimlhi-bagimli 6rneklem t-testi sonucunda anlamh bir farklhilik
bulunmadig1 ve Wilcoxon isaret-siralama testi sonucunda yine anlamli bir
farkliigin bulunmadig1 belirtilmistir. Calisma sonuglarina gore IntelliMetric
sistemi puanlamasinin egitmenlerin puanlamasi ile uyumlu oldugu

belirtilmistir.

BETSY, Rudner ve Liang (2002) tarafindan gelistirilen Bayes teoremini temel
alan otomatik puanlama sistemidir. BETSY yeni dokiimanlar1 siniflamak icin
daha 6nceden egitilmis 1000 adet metin gerektirir (Rudner vd., 2005). Siniflama
islemi asamalar;; egitimli kelimeler alinmasi, veri tabani istatistiklerini
degerlendirilmesi, genel olmayan kelimelerin elenmesi, gereksiz kelimelerin
tespiti, kelime ciftlerinin tespiti, veri tabanm istatistiklerinin tekrar
degerlendirmesi, genel olmayan kelimelerin elenmesi ve egitilen kelime
grubunun puanlandirilmasi ve siniflandirilmayan egitimli kelimelerin kirpilmasi
olarak tanimlanmaktadir (BETSY, 2014). Cizelge 2.1'de incelenen otomatik
puanlama ve degerlendirme sistemleri gelistirici, teknik, ¢oziimleme, egitim-
Ogretim uygulamasi durumu ve sistemin egitilmesi icin gerekli olan sinav sayisi

ozellikleri yer almaktadir.

Cizelge 2.1. Otomatik sinav puanlama sistemlerinin karsilastirilmasi

Otomatik o Svl_st.emln.
Sinav Egitim- Egitilmesi
Gelistirici Teknik Coziimleme Ogretim Icin Gerekli
Puanlama
. : Uygulamasi  Olan Sinav
Sistemi
Sayisi
PEG Page (1966) Istatistik  Bicimbilimsel Yok 100-400
Landauer vd. Co
IEA (2000) GAA Icerik Yok 100-300
Burstein vd., Dogal Dil  Bicimbilimsel o
E-rater (1998) isleme ve icerik Criterion 465
Vantage . . Y
IntelliMetric Leaning Diogl;:rln]le Bl%znib g;ﬁ?{sel My Access 300
(2014) ? ¢
BETSY Rudner ve Bayes Bicimbilimsel Yok 1000

Liang (2002) Siniflama ve Icerik
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Leacock ve Chodorow (2003) kisa cevapli sorularin cevaplarin1 puanlandirmak
amaciyla C-rater isimli otomatik puanlandirma motoru gelistirmislerdir. Bu
yazilimda sadece kelimelerin birebir kontroli yerine, kelimelerin es anlamlilik
ve morfolojik analizi gibi ek islemlerden gecirilmesiyle programin gecerliligini
arttirmiglardir. Yazilimin uygulandig1 ¢calismalarda egiticilerin puanlamasi ve C-
rater yaziliminin puanlamasi karsilastirildiginda yiizde seksen dortlik bir

benzerlik saptanmistir.

Pulman ve Sukkarieh (2005) ¢alismalarinda Oxford-UCLES isimli otomatik kisa
cevap puanlandirma sisteminde endiiktif mantik programlama, karar agaclari
ve bayes Ogrenmesi gibi makine o6grenme tekniklerini kullanmiglardir.
Yazilimda anahtar kelimeler ve esanlamli Kkelimeler o6znitelik olarak

belirlenmistir.

Pérez vd. (2005) gelistirdikleri yazilimda gizli anlambilimsel analiz ve Papineni
vd. (2001) onerdigi n-gram puanlandirma olan BLUE isimli algoritma
kullanarak otomatik degerlendirme sistemi gelistirmislerdir. Arastirma bu iki
algoritmanin beraber calistirilmasiyla daha gegerli bir degerlendirme yazilimi

gelistirdiklerini vurgulamislardir.

Mohler ve Mihalcea (2009) arastirmalarinda bilgi ve anlam tabanli metin
benzerligi yontemlerini karsilastirarak danismansiz tekniklerle otomatik kisa
cevap puanlama sistemi gerceklestirmislerdir. Ayrica ¢alismada 6grencilerin

sorularina otomatik geri doniit veren bir yazilim gelistirmislerdir.
ilkucar (2015) arastirmasinda, metin tabanli programlama dersi édevlerinin

benzerlik oranlarinin belirlenip, buna goére otomatik degerlendirme

yapilabildigi bir yazilhim n-gram yontemi ile gergeklestirmistir.

23



Asagida otomatik degerlendirme yapan yazilimlardan en c¢ok o6ne cikanlar

listelenmistir.

e Project Essay Grade (Page 1966, Page 1994)

e Educational Testing Service 1 (Burstein vd., 1996)

e Text Categorisation Technique (Larkey, 1998)

e Intelligent Essay Assessor (Landauer, 1998)

e Electronic Essay Rater (Burstein vd., 1998)

e Schema Extract Analyse and Report (Christie, 1999)

e Intelligent Essay Marking System (Ming vd, 2000)

e Conceptual Rater (Burstein vd., 2001)

e Bayesian Essay Test Scoring System (Rudner vd., 2002)

e AutoMark (Mitchell vd., 2002)

e Paperless School Free Text Marking Engine (Mason ve Grove-
Stephenson, 2002)

e Blue Wren Software (Williams, 2012)

e SAGrader (Idea Works, 2013)

Otomatik degerlendirme sistemi konusunda litaretiirde yapilan c¢alismalar
incelendiginde; anlam tabanli metin benzerligi yontemlerinin bilgi tabanli metin
benzerligi yontemlerine gore daha basarili oldugu, makine O0grenme
algoritmalarinin otomatik puanlama sistemlerinde kullanimi, bazi metin
benzerligi algoritmalarinin tiimlesik kullaniminin otomatik puanlama sistemi
olustururken kullanildigi, yapilan arastirmalarda egitmen puanlamas: ile
yazilim puanlamasinin arasindaki korelasyon hesabu ile yazilim performansinin

hesaplandig tespit edilmistir.

Gelistirilen otomatik degerlendirme yazilimlari, ilgili calismanin yapildigi
tlkenin diline 06zgii olarak hazirlanmistir. Tiirkge dilinde bu projenin
gerceklestirilmesiyle, Ulkemizdeki uzaktan egitim derslerinde ve serbest zaman
calismas1 olarak oOgrencilerin kullanimina agilmasiyla egitim-6gretime katki

saglayacagi diusiuniilmektedir.
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2.3. Metin Benzerligi

Herhangi iki belge aras1 benzerligin sozciksel veya anlamsal olarak
hesaplanmasi metin benzerligi yontemleriyle gergeklestirilir. S6zciiksel metin
benzerligi karakter ve terim tabanli olmak tlzere farkli ydntemlerle
hesaplanmaktadir. Anlamsal metin benzerliginin ise kiilliyat ve bilgi tabanh

olmak tizere iki farkl tiird vardir.

2.3.1. Sozciiksel metin benzerligi

Sozciiksel metin benzerligi tiirinden karakter tabanl tiirevleri benzerlik hesabs,
incelenen metinlerdeki karakter ciftlerine gore yapmaktadir. Karakter tabanh
ile metin benzerligi en uzun ortak alt dizi (LCS) algoritmasinin yani sira,
Damerau-Levenshtein (Hall ve Dowling, 1980; Peterson, 1980) Jaro (Jaro, 1989;
Jaro, 1995), Jaro-Winkler (Winkler, 1990), Needleman-Wunsch (Needleman ve
Wunsch, 1970), Smith-Waterman (Smith ve Waterman, 1981) ve N-gram
(Alberto vd., 2010) yontemleriyle hesaplanmaktadir.

Terim tabanl benzerlik ise metin igerisindeki kelimelerin uyumuna ve sikligina
gore metin benzerligini hesaplamaktadir. Terim tabanli benzerlik Manhattan
uzakligr (Eugene, 1987), Kosiniis benzerligi (Mihalcea vd., 2006), Dice’nin
benzerlik katsayis1 (Dice, 1945), Oklit uzaklig, Jaccard benzerligi (Jaccard,
1901), esleme benzerlik katsayisi ve ortlisme benzerlik katsayisi olmak tlizere

farkl yontemlerle hesaplanabilmektedir.

2.3.2. Anlamsal metin benzerligi

Anlamsal metin benzerligi tiriinden kiilliyat tabanh tiirevleri benzerlik hesabi,
metin kiitiphanelerinde kelimelerin varolusuna gore yapmaktadir. Kiilliyat
tabanli metin benzerligi, hiperuzay analog dili (hyperspace analogue to
language-HAL) (Lund vd., 1995; Lund ve Burgess, 1996), gizli anlambilimsel
analiz (latent semantic analysis-LSA) (Landauer ve Dumais, 1997),

genellestirilmis gizli anlambilimsel analiz (generalized latent semantic analysis-
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GLSA) (Matveeva vd. 2005), acik anlambilimsel analiz (explicit semantic
analysis-ESA) (Gabrilovich ve Markovitch, 2007), diller arasi1 agik anlambilimsel
analiz (cross-language explicit semantic analysis-CLESA) (Martin vd., 2008),
noktasal karsilikl bilgi - bilgi alma (pointwise mutual information-information
retrieval-PMI-IR) (Turney, 2001), ikinci dereceden es-olusum noktasal karsilikli
bilgi (second-order co-occurrence pointwise mutual information) (Islam ve
Inkpen, 2006; Islam ve Inkpen, 2008), normallestirilmis google mesafe
(normalized google distance-NGD)(Cilibrasi ve Vitanyi, 2007), birliktelik
kullanarak benzer kelimeleri dagitimsal ayiklama (extracting distributionally
similar words using cooccurrences-DISCO) (Peter, 2009) yontemleriyle

hesaplanmaktadir.

Bilgi tabanli benzerlik ise anlamsal aglara (Mihalcea vd., 2006) gore metin
benzerligini hesaplamaktadir. Anlamsal aglarin en popiileri olan, WordNet
(Miller vd., 1990) kelimler hakkinda es anlam, zit anlam, tanim gibi 6zellikleri
barindirmasi 6zelligiyle, bilgi tabanli benzerlik icin kullanilmaktadir. Sézctiksel
ve anlamsal metin benzerliklerinin farkli kombinasyonlariyla hibrid benzerlik

Olctileri olusturulabilmektedir.
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3. YONTEM

Bu boélimde otomatik Tiirkge sinav puanlama sistemi (TSPS) yaziliminin
gelistirilmesi, gelistirilen TSPS yaziliminin hesaplama modili ve TSPS

yaziliminin degerlendirilmesi konulari ele alinmistir.

3.1. Otomatik Tiirk¢e Sinav Puanlama Sistemi Yaziliminin Tasarlanmasi

Otomatik Tiirk¢e sinav puanlama sistemi (TSPS), Tiirkce dilinde hazirlanan
soru ve sinavlari depolamak, ¢evrimici sinav yapmak ve kisa cevapl sorulardan
olusan sinavlar1 otomatik puanlamak icin tasarlanmistir. TSPS’in kullanici
etkilesimli kisimlar1 ASP.NET tabanlh web ara yiizi seklinde gerceklestirilmistir.
ASP.NET tabanl web ara yiiziinden girilen 68retim elemaninin sinav sorulari ve
cevaplar1 dogal dil isleme kodlar1 ve yazihimda olusturulan .NET siniflar ile
islenerek kullaniciya degerlendirme sisteminin test setini olusturmustur.
Degerlendirme sisteminde 6grenci ara yuziinden girilen veriler islenerek veri
tabanina kayit edilmis olup, veri tabani tasarimi MS SQL Server 2012
programiyla yapilmistir. Yazilimin kodlanmasi1 Microsoft Visual Studio 2013

ortaminda C#.NET dilinde gergeklestirilmistir.

Bu ¢alismada tasarim tabanl arastirma (Brown, 1992) yontemi tiirevlerinden
gelisimsel arastirma metodu kullanilmistir. Ogretimsel araclarin tasarimini ve
O0grenmeyi konu edinen tasarim tabanli arastirma bilginin olusmasi,
gelistirilmesi, kabul edilmesi ve siirekliliginin saglanmasi1 asamalarini
icermektedir (Collins, 1992). Gelisimsel arastirma (Richey vd., 2003); Tip 1 bir
program veya urilin iizerine odaklanan ve Tip 2 arastirma siirecine odaklanan
olmak iizere iki cesitten olusmaktadir. Bu arastirmada otomatik sinav puanlama

sistemi yazilimi gelistirme siirecinde Tip 1 yontemi kullanilmistir.

Sistemin genel mimarisi ¢ok katmanli yazilim mimarisi kullanilarak
gelistirilmistir. Cok katmanli yazilim mimarisi web ara yiizlerinin oldugu sunum
katmani, sistemin c¢alismasini dizenleyen kodlarin oldugu is katmani ve veri

tabani islemlerinden sorumlu olan veri katmani olmak tizere tli¢ kisimdan
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olusmaktadir (Sekil 3.1). Cok katmanl yazilim mimarisinin kullanilmasi, tiim

sistemin esnekligini ve dayanikliligini saglamistir.

Ogrenct gleri

|

Egitmen

Ogrenci

|

ders 1slemlen smav hazirlama kayit 1lemlent
g eftmen 1slemlert simav puamlama smav islemlen
2 dgrenct 1slemlen ders 15lemlen SINAV S0nucU
g
g
@ Web 2.0 Ajax
Kullamicr web arayizi
om iglemler ” osiniis ” Otomatik
*etkisiz kelimelen silme ,
g *sumgelert silme ” LSA ” Smav
2 *kiék bulma
E *Lirping Puanlama
Q *kiigiik harfe dénistirme h I'GAA h
WordNet Zemberek
kullanicy
_ roller
g
E dersler
5 sorular
=
sinavlar
sinav puanlar

Sekil 3.1. TSPS yazilim mimarisi

Yazilimin sunum katmaninda ASP.NET, AJAX teknolojileri ve C#.NET yazilim dili

kullanilarak web sayfalar1 hazirlanmistir. Egitmenler bu web ara yiizlerini

28



kullanarak, sinav hazirlama, sinav sorularinin puan degerlerini atama ve 6grenci
islerinin atadig1 dersleri goruntileme islemlerini yapabilmektedir. Ayrica
egitmenler sinav puanlarinda ve sorularinda ekleme, silme, giincelleme ve
goriintiileme islemlerini yapabilmektedir. Ogrenci isleri kullanicisi, egitmenlere
ders atama islemini ders islemlerinden yapabilmektedir.  Egitmenlerin
tizerindeki dersleri ve derslere kayith 6grencileri goriintiilleme islemleri de
ogrenci isleri kullanicisi tarafindan yapilmaktadir. Ogrenciler derse kayit olma,

sinava girme ve sinavdaki kendi sonucunu gérme islemlerini yapmaktadir.

Is katmanm Tiirkce on islemler, WordNet, Zemberek, benzerlik motoru ve
otomatik sinav puanlama modiillerinden olusmaktadir. On islemler etkisiz
elemanlan silme, karakter olmayan simgeleri silme, kok bulma, kirpma ve
kiiciik harfe doniistiirme dogal dil isleme islemlerini icermektedir. Zemberek
(Akin ve Akin, 2007), Tirkce bicimbilimsel analiz yapan catidir, dogal dil isleme
On islemleri bu catiya gore yapilmaktadir. Zemrebek kelime kok agaci Sekil
3.2’de sunulmustur. WordNet (Miller, 1986) kelimelerin anlamsal benzerlikleri

icin kullanilir ve bu ¢alismada Tiirkge WordNet kullanilmistir.

Sekil 3.2. Zemberek kok agaci (Akin ve Akin, 2007)
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Is katmaninda bulunan Tiirkce 6n islemlerin yazihmda gerceklestirilmesi icin
MetinAraclari sinifi olusturulmustur. EK A’da MetinAraclari sinifinin kodlari
bulunmaktadir. Bu sinifta gerceklestirilen islemler;

e Etkisiz elemanlarn silme islemi icin Tirkce gereksiz kelimeleri iceren
stopwords.txt belgesi igerisindeki kelimeler silinmistir. Stopwords.txt
belgesi igerigi Tiirkce gereksiz kelimeler EK B’de verilmistir.

e Karakter olmayan simgeleri silme islemi icin noktalama isaretlerinin
kaldirilmasi i¢in “pMetin = Regex.Replace(pMetin, @"[*\w]", " ");” kodu
kullanilmistir.

e Kok bulma islemi icin KokBulucu sinifi kullanilmistir. KokBulucu sinifi
Zemberek kiitiiphanesini kullanmaktadir ve EK C'de sunulmustur.

e Kirpma islemi kelimelerin oniindeki ve sonundaki bosluklarin yok
edilmesiyle kelimelerin ayr1 ayr elde edilmesini saglamaktadir. Kirpma
isleminin gerceklestirilmesi icin “pMetin = pMetin.Trim();” kodu
kullanilmistir.

e Kiiciikk harfe doniistirme islemi kelimelerin dogru eslestirilmesini
saglayan bir islemdir. Kiiciik harfe doniistiirme islemi icin “pMetin =

pMetin.ToLower();” kodu kullanilmistir.

Calismada esanlamli kelimelerin tespit edilmesi i¢in Tiirk Dil Kurumunun
olusturdugu TDK Es Anlamlar sozliigi (Tiirk Dil Kurumu, 2015) kullanilmistir.
Bu sozlugiin icerigi th_tr TR_v2.dat belgesinde bulunmaktadir. Bu belgenin
okunmasi ve kelimelerin esanlamlilarinin tespiti icin EsAnlamBulucu sinifi
olusturulmustur. Es anlam bulucu sinifi kodlar1 EK D’de sunulmustur. Ornek

olay incelemesi i¢in, bu sozliige ag terimlerinin es anlamlilar1 eklenmistir.

Calismada yakin anlamh kelimelerin tespit edilmesi icin olusturulan Tirkce
WordNet, Balkanet Tiirkce Wordnet (Stamou vd. 2002; Bilgin vd., 2004),
Turkiye Bilisim Dernegi bilisim sozligi (Bilisim Sozligi, 2015) ve Es Anlam-
Yakin Anlam sozligii (Tirkge Es Anlamlar Sozligi, 2015) birlestirilmesi ve
ornek olay calismasi i¢in bilgisayar aglar1 sinavinda kullanilacak terimlerin
eklenmesiyle olusturulmustur. Bilgisayar aglar1 ders icerigi terimleri ve iliskileri

Colkesen ve Orencik (2008) kitabindan tez kapsaminda olusturulmustur.
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Turkce WordNet bilesenlerinin kelime sayilar Cizelge 3.1'de sunulmustur.
Turkce WordNet icerigi relations.txt belgesinde bulunmaktadir. Bu belgenin
okunmasi ve kelimelerin esanlamlilarinin tespiti icin YakinAnlamBulucu sinifi

olusturulmustur. Yakin anlam bulucu sinifi kodlar1 EK E’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Turkce WordNet bilesenleri

Bilesen Gelistirici Kelime Sayisi
Stamou vd., 2002;

Balkanet Tiirkce Wordnet Bilgin vd,, 2004 14.796
. e Tiirkce Es Anlamlar

Es Anlam-Yakin Anlam Sozligi Sozligi, 2015 82.938

Bilgisayar Aglari Sinavi Terimleri Tez Kapsaminda 3442

Gelistirilmistir

Benzerlik motoru kosiniis benzerligi, GAA ve tiimlesik gizli anlambilimsel analiz
(TGAA) hesaplamalarini yapmaktadir. GAA hesaplamasinda gerekli olan tekil
deger ayrisimi islemi icin c¢apraz platform sayisal analiz ve veri isleme
kiitiphanesi olan ALGLIBZ (Bochkanov ve Bystritsky, 2011) kullanilmistir.
Otomatik Turkce sinav puanlama sistemi 6grencilerin sinav sonucunu otomatik

olarak belirlemektedir.

Veri katmaninda TSPS yaziliminin kullanici, roller, dersler, sorular, sinavlar ve
sinav puanlar1 gibi tim veriler eklenmektedir. Veri katmani sayesinde
kullanicilar ekleme, giincelleme, goriintiileme islemlerini yapabilmektedir (Sekil

3.3).
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Sekil 3.3. TSPS yazilim veri tabani

3.2. Gelistirilen TSPS Yaziliminin Hesaplama Modiilii

TSPS yazilimi, kosiniis benzerligi ve TGAA metodundan olusan hibrid benzerlik
Olctitii ile smav sonuclarin1  hesaplamaktadir. Egitmenin sinav cevap
anahtarindaki kelime sayisina bakarak benzerlik hesabina sistem otomatik
karar vermektedir. Cevap anahtar1 on kelimeden az olma durumunda GAA
hesaplamasi i¢in yeterli boyut olusmayacagindan dolay1 (Landauer ve Dumais,
1997; Kontostathis, 2007), sistem otomatik olarak kosiniis benzerligini
segmektedir. Kelime sayisi ondan fazla durumlarda ise GAA tabanli TGAA

metodu kullanilmaktadir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Hesaplama yonteminin belirlenmesi

Iki metin arasindaki benzerlik degerini bulmak icin sikca kullanilan
yontemlerden birisi kosiniis benzerligidir. Kosinlis metin benzerligi iki metin
arasindaki benzerligi trigonometrideki kosiniis fonksiyonu ile hesaplamaktir
(Mihalcea vd., 2006). Metinler arasi benzerlik hesaplanmasinda oOncelikle
incelenen metinler vektorel olarak ifade edilmektedir. Tamamen birbiri ile
iliskisiz iki vektor icin ise kosinlis degeri 0O olurken, tamamen ayni yoni
gosteren iki vektor icin kosints degeri 1 olacaktir. Vektor haline getirilen A ve B
metinlerinin (Sekil 3.5) noktasal carpimlarinin, her iki vektor icin her bir
noktanin karesinin toplamimin karekoklerinin birbiri ile carpiminin orani metin

benzerligi oranini vermektedir (Formiil 3.1).

dot(A,B)

_—— 3.1
AT 18] G

Kosintis_Benzerligi (A, B) =
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|A| cosf
Sekil 3.5. Kosiniis benzerligi vektorel gosterimi (Skowron ve Suraj, 2012).

Ornegin;

Metin 1 : Hub fiziksel katmanda ¢alisir
Metin 2 : Fiziksel katmanda yineleyici, Ethernet ¢alisir

Bu iki metinden terim frekansina gore 0Ozellik c¢ikarimi yapilmasi icin
metinlerdeki tiim terimler (Hub, fiziksel, katmanda, yineleyici, Ethernet, ¢alisir)
listelenir. Elde edilen terimlerin dokiimanlarda kacar kere gectigi vektor uzay
modeli ile vektor seklinde gosterildiginde, Metinl= [1,1,1,0,0,1] ve
Metin2=[0,1,1,1,1,1] vektorleri olusturulmustur. Burada iki vektor arasindaki
kosiniis baglantisi i¢in iki vektoriin skaler carpiminin iki vektoriin vektorel
carpimina orani alinmistir. Carpim igin, boyutlarin ayri ayri ¢arpilmasindan elde
edilen degerlerin toplami hesaplanmistir. Burada iki vektor arasindaki kosintis
baglantisi icin iki vektoriin skaler ¢arpiminin iki vektoriin vektoérel ¢arpimina
oran1 alinmistir. dot(Metin1,Metin2) = [1,1,1,0,0,1].[0,1,1,1,1,1] = (1)*(0) +
(D*() + (D*@) + (0)*(1) + (0)*(1) + (1)*(1) = 3 sonucu elde edilmistir. Bu
sonug iki vektoriin noktasal ¢arpimidir. Vektorlerin boyutlarin1 hesaplanmasi
icin oklit uzayindan faydalanilir ve her boyuttaki degerlerinin karelerini
toplayarak toplamin karekokii alinmistir. ||Metinl|| = sqrt((1)*2 + (1)*2 +
("2 +(0)*2+(0)"2 + (1)*2) = 2 ve |[|Metin2|| =sqrt((0)"2 + (1)"2 + (1)"2 +
("2 + ()2 + (1)72) = 2.2360679775 olarak boyutlar1 da hesaplanmis oluyor.
Formiilde elde edilen degerleri yerine konuldugunda; cos(Metinl, Metin2) =
dot(Metin1, Metin2) / (||Metinl|| || Metin2||]) =3 / ( 2 x 2.2360679775) =3 /
4.472135955 = 0.67082039325 olarak iki dokiiman arasindaki kosiniis
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benzerligi bulunmustur. Sonug olarak, bu iki metnin kosiniis benzerligine gore

%067’si benzer oldugu tespit edilmistir.

Kosiniis  benzerliginin  hesaplanmasi  i¢in  yazilimda Cosine sifi
olusturulmustur. Cosine sinifinda egitmen cevabindaki kelimenin es anlamh
listesinde Ogrencinin cevabi varsa, Ogrenci cevabi egitmenin kelimesine
esitlenerek islem yapilmistir. Bu durum 06grenci ve egitmenin es anlamli
kelimeler kullanma durumunda, kelimelerin birbirine eslenmesini

saglamaktadir (Sekil 3.6). Cosine sinifi kodlar1 EK F’de sunulmustur.

Egitmen
cevap
anahtar

-

vektori
Kisaltma Rzkan;' Es anlam ‘ ‘ Kosiniis ‘p h b
{\) bulucu yazy: bulucu benzerligi uan hesabi
L cevirme Bl
Basla §
" ~ J

Ogrenci
cevap
matrisi

TSPS Kosiniis benzerligi

Sekil 3.6. TSPS kosints benzerligi hesaplamasi

Gizli anlambilimsel analiz (Landauer vd. 1998) ile metin benzerligi
hesaplanmasinda, metinde gecen her kelime satirda terim ve her dokiiman
stitunda olmak tzere A matrisi olusturulmaktadir. Sekil 3.7’de terim sayis1 m,
dokliman sayisi n, kavram r ve kavram kosegen matrisi ), ile ifade edilmektedir.
Olusturulan matrise tekil deger ayrisimi uygulanmaktadir (Formiil 3.2). Tekil
deger ayrisimi sonucu olusan U matrisi dikey, D matrisi capraz ve V matrisi ise
yatay bilgilerini tutmaktadir (Sekil 3.7). Elde edilen tiim matrisler k boyuta
azaltilarak Uy, D;, ve VT, matrisleri elde edilmektedir. A, matrisi dokiiman

terim matrisinin k boyutta azaltilmis halini ifade etmektedir.

A =UDVT (3.2)
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Sekil 3.7. Tekil deger ayrisimi (Landauer vd., 1998)

Gizli anlambilimsel analiz, terim ve dokiiman bilgileri iceren 6nceden
olusturulmus matrisden elde edilen bilgilerle, disaridan yeni bir dokiiman
eklendiginde, eklenen yeni dokiimanla eski dokiimanlarin arasindaki metin
benzerliginin hesaplandigi bir yéntemdir. Ornegin, D;....D;, olmak iizere 10
farkli dokiimanin icgerdigi terimleri asagida listemistir. Bu dokiimanlarla
frekansa gore olusturulan terim/dokiiman matrisi Sekil 3.8’de sunulmustur.

Terim/dokiiman matris A olarak ifade edilmistir.

D1=repeater, kablo, mau, alici, verici, konnektor, elektriksel, iletim
D2= hub, repeater, kablo

D3= mau, alicy, verici, konnektor, elektriksel, iletim

D4= hub, nic, alicy, verici, elektriksel

D5= hub, repeater, kablo, mau, konnektor, elektriksel, iletim

D6= hub, nic, alicy, verici

D7= hub, repeater

D8= hub, repeater, nic, alicy, verici, konnektor

D9= hub, repeater, nic, alici, verici

D10= hub, kablo, nic, mau, verici, konnektor, iletim
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D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
hub 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
repeater 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0
kablo 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1
nic 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1
mau 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1
alict 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0
verici 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1
konnektor 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1
elektriksel 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0
iletim 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1

Sekil 3.8. Gizli anlambilimsel analiz terim/dokiiman matrisi

A matrisi i¢in tekil deger ayrisimi elde edilen matrisler k boyutunda eksiltme

islemi gerceklestirildiginde Uy, Dy ve VT, matrisleri olusmustur (Sekil 3.9).

U,=[-0.4001 -0.3376
-0.3023 0.0511
-0.2307 0.2841
-0.2906 -0.4597
-0.2589 0.3936
-0.4203 -0.2048
-0.4203 -0.2048
-0.2530 0.3172
-0.2434 0.3110
-0.2589 0.38936]

D,=[5.7196 0
0 3.0345]

v7,=[-0,4175 -0,1631 -0,3243 -0,3103 -0,3405 -0,2677 -0,1228 -0,3648 -0,3206 —-0,3986

0,4419 -0,0007 0,3314 -0,2952 0,4657 -0,3977 -0,0944 -0,2763 -0,3809 -0,0447]

Sekil 3.9. Tekil deger ayrisimi sonuglari

D11 vektorinin A matrisinden elde edilen verilere gore, D; .... Dy,

doklimanlarina metin benzerliginin hesaplanmasi i¢cin Formiil 3.3 uygulanir.

D11 = D117.U,.D, ! (3.3)

Formiil hesaplandiktan sonra D11=(-0.5383, 0.1792) elde edilmistir. V7 ile
D11 arasinda kosiniis benzerligi uygulanarak D11 dokimanin, diger
dokiimanlara metin benzerligi hesaplanmaktadir. Formiil 3.1’den elde edilen

sonuclara gore D11 dokimanin diger dokiimanlara olan benzerligi

D1>D5>D3>D10>D8>D9>D4>D6>D2>D7 seklinde bulunmustur.
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TSPS yazilimi, TGAA metodu kullanarak sinav sonuglarini otomatik olarak
hesaplamaktadir. TGAA metodunda GAA metodundan farkl olarak esanlam, alt
kavram, kisaltma ve rakam durumlar1 vektor olusturulmadan oOnce tespit
etmektedir. Ayni soru cevabi i¢in olusan kelime vektorleri Sekil 3.10’de GAA ve
Sekil 3.11’de TGAA icin sunulmustur. Ornek olay ¢alismasi sinavinda bulunan,
“OSI referans modelinin birinci katmanindaki cihazlar1 yazimiz” sorusuna
verilen cevap vektorleri kelime 6n islemcisinden gectikten sonra dogrudan GAA
vektori olusturuldugunda, Sekil 3.10°daki 15 farkl kelime elde edilmistir. Fakat
ayni cevaplar esanlam, alt kavram, kisaltma ve rakam durumlari incelenerek,
yani TGAA metodu kullanilarak incelendiginde Sekil 3.11'deki gibi 10 kelime
elde edilmistir. Bu iki kelime vektorii arasindaki fark incelendiginde “yineleyici”
koki olan “yinele” ile “repeater” kelimesi ayni cihazi ifade ettigi icin TGAA'da
sadece “repeater” olarak kelime vektoriine eklenmistir. Boylece 6grencinin
cevabinda anlatmak istedigi kelime ile egitmenin cevap anahtarindaki kelime
eslestirilmistir. Bu esleme, TGAA benzerliginde 68rencinin dogru cevabinin hak

ettigi puani almasini saglamaktadir.
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ogrencikisiselCevaplistesi.Add(Cevapinahtari);
foreach (string[] cevaplar in ogrencikKisiselCevaplistesi)

i

foreach (var item in cevaplar)

1
if (!KelimelerSatiri.Contains(item))
KelimelerSatiri.Add(item);
} = KelimelerSatiri Count = 15
} - '
W [0] |2 = "ah”
@ 1] | &~ "bir" anciisiselCevaplistesi.Count - 1);
W [2] | %~ "card"
kelimelersatiri.sort ¥ [3] | ~ "cihaz’
i# [4] | % ~ "ethernet"
int M = Kelimelersat # [3] "‘* M "h“b )
int N = pogrenciCevd @ 16] | = 'interface
@ [7 | @ ~ "kablo"
@ [8] |4 - "katman"
List<int[]> vektorti @ [9] |- "network” bris(ny;
foreach (var item in w [10] % - "nic olistesi)
i @ [11]| % = "repeater”
int[] vektor = n v 2] M ::vpltaj':l iri.Count];
for (int i = @; @ [13] 4 ~ "yinele LCount; i++)
7 @ [14]] & + "yikselti"
w

Sekil 3.10. Ornek GAA kelime vektorii

ogrencikisiselCevaplistesi.Add(Cevapfnahtari);
foreach (string[] cevaplar in ogrenciKisiselCewvaplistesi)

1
foreach (string item in cewvaplar)
1
string[] icdizi = item.Split("' ');
foreach (var ic in icdizi)
{
if (!KelimelerSatiri.Contains(ic) && ic[@] != "|")
Kel = + KelimelerSatiri Count =10
} @ [0] G = "ahcr"
i @ [1] 9 ~ "bir"
H @ [2] % - "card"
@ [3] % - "cihaz"
ogrencikisiselCevapli=z o [4] 3 + "hub" elCevaplistesi.Count - 1};
@ [5] 34 - "interface"
KelimelerSatiri.Sort() » [8] 3, ~ "kablo"
@ [7] 3 - "katrnan"
int M = KelimelerSatirn @ [8] 3 ~ "network"
int N = pOgrenciCewvapl @ [9] % - "repeater”
@ Raw View

Sekil 3.11. Ornek TGAA kelime vektérii
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Gelistirilen TGAA metodu, egitmen cevap anahtarindaki kelimeleri inceleyip,
ogrenci cevabindaki es anlam, alt kavram, kisaltma ve rakam durumlarini tespit
etmektedir. Vektor uzay modeli ile egitmen cevap anahtar1 kelimeleri ve
Ogrenci cevabi (ogrenciCevapListesi) olmak tlizere dizi seklinde ifade edilmistir.
Ayrica  egitmen cevap anahtarindaki kelimelerin es anlamllar
(EsAnlamliListesi) ve yakin anlamlilar1 (YakinAnlamliListesi) dizi seklinde
tutulmustur. Metinler arasi anlamsal benzerlik tespiti icin asagidaki kurallar

uygulanmaktadir. TGAA metodu kurallari;

e Eger egitmen cevap anahtarindan elde edilen EsAnlamliListesi
icerigindeki  bir  kelime ogrenciCevapListesi'nde bulunuyorsa,
EsAnlamListesi'ni olusturan cevap kelimesi ogrenciCevapListesi'deki
kelimeye kopyalanir. Bu durum ayni anlaml kelimelerin vektér uzay
modelinde tekrar yeni bir terim olusturmasina gerek kalmadan
eslenmesini saglamaktadir. Yeni durumda 6grenci cevabinda, egitmen
cevap anahtarindaki bir kelimenin es anlamlis1 varsa, 68renci cevap
anahtarindaki kelime silinir ve egitmen cevap anahtarindaki kelime
Ogrenci cevabina kopyalanir (Sekil 3.12). Es anlam bulucu sinifi EK D’de

sunulmustur.

Girdiler: cevapAnahtariKelimeleri cay,......,ca,, ,
ogrenciCevaplistesi oclistq,......,oclist,, ,

EsAnlamliListesi ealisty,......,ealist, :
fori=1tom do
forj=1tondo
fork=1to pdo
if((oclist(j,k)) € ealist(ca;))
oclist(j,k)= ca;;
end;
end;
end;
end;

Sekil 3.12. Es anlam bulucu algoritmasi
e Eger egitmen cevap anahtar1 ve 0grenci cevabi kelimeleri alt anlam

iliskisine sahipse yakin anlam islemi yapilir (Sekil 3.13). Kelimelerin alt
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anlam iliskisi WordNet'deki diigim uzakhg1 dikkate alinarak p katsayisi
hesaplanir.  YakinAnlamliListesi  icerigindeki bir kelime ve
ogrenciCevapListesi'nde bulunuyorsa, YakinAnlamListesi'ni olusturan
cevap kelimesi ogrenciCevapListesi’deki kelimeye p katsayisi ile eklenir
(Sekil 3.14). Sonrasinda 6grenci cevabinda tespit edilen yakin anlamh
kelimeler listelenir ve egitmen cevap anahtarindaki ilgili kelimenin
frekansina eklenir. Kelimeler arasi yakin anlamlar Tiirkce WordNet ile
tespit edilmistir. Ayrica ogrenciCevapListesi'nde iki veya daha fazla alt
anlam varsa, ayni sekilde p katsayisi hesaplanmaktadir. Sekil 3.14’de
Tirkce WordNet digimii ornegi olarak “Bilgisayar Ag1” verilmistir.
“Bilgisayar Ag1” ile OSI arasinda bir digim wuzakhk vardir. Yine
“Bilgisayar Ag1” ile “Fiziksel” arasindaki digim uzaklig1 incelenirse, iki
digiim uzakhgidir. Bu ¢alismada bir diigiim uzakhgi dikkate alinmis olup,
pu katsayis1 0.5 olarak alinmistir. Eger iki digim wuzakhgr dikkate
alinsaydi, iki digim uzakliktaki yakin anlaml kelimeler icin p katsayisi
0.25 olarak alinacakti (Formiil 3.4). Formiil 3.4’deki uzaklik degiskeni iki
diigliim arasindaki uzaklig: ifade etmektedir. Yakin anlam bulucu sinifi EK
E’de sunulmustur.

1
H= m (3.4)
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Girdiler: cevapAnahtariKelimelericay,......,ca,, ,
ogrenciCevaplistesioclistq,......,oclist,,,

YakinAnlamliListesi yalist ,...... ,yalistp

fori=1tomdo
forj=1tondo
fork=1topdo
if((oclist(j,k)) € yalist(ca;))
oclist(j,k)="|" + ca;;
end;
end;
end;
end;

Sekil 3.13. Yakin anlam bulucu algoritmasi

/

/

Sekil 3.14. Tiirkce WordNet digiimleri

Eger egitmen cevap anahtari veya 68renci cevabi (ogrenciCevapListesi)
kelimeleri kisaltma igeriyorsa, her iki vektor icin de kisaltmalar uzun hali
ile degistirilmektedir. Ornegin “SDU” kisaltmasi “Siileyman Demirel
Universitesi” olarak degistirilmektedir. Kisaltmalarin uzun durumlarina
doniistiiriilmesi icin KisaltmaBulucu sinifi olusturulmustur. Kisaltma

bulucu sinifi kodlar1 EK G’de sunulmustur.



e Eger egitmen cevap anahtar1 veya 6grenci cevabi (ogrenciCevapListesi)
kelimeleri vektorleri rakam igeriyorsa, her iki vektor icin de rakamlar
yaz1 hali ile degistirilmektedir. Ornegin “6” kisaltmasi1 “alt”” olarak
degistirilmektedir. Rakamlar1 yaziya ¢evrilmesi icin RakamiYaziyaCevir

sinifi olusturulmustur. EK H’de rakamlarin yaziya g¢evrilmesi kodlar1 yer

almaktadir.
:" Egitmen
| cevap |
.‘l anahtarl .‘.: - - - r - ~ - - - - ~
[ vektori / |
s / / Kisaltma R:;?“;' Es anlam Yakin anlam GAA Puan
5 } bulucu Y N Y bulucu bulucu hesa
N cevirme
Basla | Bitis
;’l Ogrenci .;':I TGAA

! cevap |/
/[ matrisi |/

Sekil 3.15. TGAA hesaplamasi

Kurallar gerceklestirildikten sonra TGAA hesaplamasinda (Sekil 3.15), GAA
hesab1 yapilmaktadir. GAA hesabini sonucunda olusan vektorler kosiniis
benzerligi ile dl¢iilmektedir. GAA hesaplamasinin fonksiyonu EK I'de ve TGAA
hesaplamasinin fonksiyonu EK I'da sunulmustur. TGAA gizli anlambilimsel
cekirdek (Cristianini vd., 2002) hesaplamasini kullanmamaktadir. Bunun yerine,
on islemde direkt olarak yukaridaki belirtilen es anlam, alt anlam kurallar1 ve

formiilleri uygulanmaktadir.

3.3. TGAA ile Gizli Anlambilimsel Cekirdek Yonteminin Karsilastirilmasi

Gizli anlambilimsel cekirdek (Cristianini vd., 2002) yontemi ile metinlerarasi
benzerlik hesaplamasi yapilmaktadir. Kim ve Kim (2008) c¢alismalarinda
WordNet yapisin1 ¢ekirdek yontemine uyarlayarak otomatik degerlendirme
sisteminde kullanmislardir. Arastirmada 6ncelikle, WordNet hiyerarsik yapisini
doniistiimek i¢in, terim-es kiime matrisini olusturulmustur. Terim-es kiime
matrisi, Formil 3.5’deki sekliyle metinden elde edilen terimler t; ve N adet es
kiime kelimeleri s, S3,..ccevn.n. ) Siyeneneeenen , Sy kullanilarak olusturulmustur. Es

kiime kelimeleri WordNet hiyerarsisine gore es anlamli kelimeler ise 2 degerini,
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1 uzaklikl kelimeler ise 1 degerini ve 2 uzaklikli kelimeler ise 0.5 degerini
almistir. Es kiime olusturulurken 0, 1 ve 2 uzaklikli kelimeler dikkate alinmis

olup, 2’den biiytik uzakliktaki kelimeler kullanilmamistir.
£;=<51, Sgyeerereernns ) Sipeeeenenenns , SN> (3.5)

Formiil 3.5’e olusturulan terim-es kiime matrisi A Formil 3.2'deki gibi tekil
deger ayrisimina tabi tutulmus ve elde edilen degerler k boyutuna
eksiltildiginde elde edilen U matrisi P matrisi olarak atanmigtir. iki metin arasi

benzelik hesabi Formiil 3.6’e gore hesaplanmistir.

d,TPPd,

benzerlik (dy, dz) = cos(P"dy, P"d,) = 1P| [IPT e

(3.6)

Anlambilimsel analiz yapan TGAA ile gizli anlambilimsel ¢ekirdek yonteminin
karsilastirilmasin1 gerceklestirmek tizere, 10 o6grencinin katildigi bir sinav
olusturularak, TGAA ve gizli anlambilimsel cekirdek yontemi ile puan hesabi
yapilmistir. Ayn1 zamanda sinav egitmen tarafindan da degerlendirilmistir.
Cizelge 3.2'de egitmen, TGAA ve gizli anlambilimsel cekirdek puanlan

verilmistir.

Cizelge 3.2 Egitmen, TGAA ve gizli anlambilimsel ¢cekirdek puanlari

Gizli
Anlambilimsel
Egitmen TGAA Cekirdek

ogrl 100 100 90
ogr2 20 20 10
ogr3 65 80 100
ogr4 45 40 40
ogr5 85 90 70
ogré 30 30 30
ogr7 10 10 20
ogr8 65 60 60
ogr9 45 50 50
ogrl0 85 70 80
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Sekil 3.16. Egitmen, TGAA ve gizli anlambilimsel ¢ekirdek puanlari

Elde edilen verilere gore egitmenin verdigi puanlara TGAA puanlarinin, gizli
anlambilimsel ¢ekirdek puanlarina gore daha yakin oldugu tespit edilmistir
(Sekil 3.16). Puanlararasi Pearson Kkorelasyonu sonuglar1 Cizelge 3.3'de

verilmistir.

Cizelge 3.3. Puanlararasi Pearson korelasyonu sonuglari

Gizli
Anlambilimsel
TGAA Egitmen Cekirdek

TGAA Pearson Correlation 1 ,966(* ,927 (*%)
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 10 10 10
Egitmen Pearson Correlation ,966(**) 1 ,887(**)
Sig. (2-tailed) ,000 ,001
N 10 10 10
Gizli
Anlambilimsel Pearson Correlation ,927(**) ,887(**) 1
Cekirdek
Sig. (2-tailed) ,000 ,001
N 10 10 10
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3.4. TSPS Yaziliminin Degerlendirme Yontemi

Bu c¢alismada; gelisimsel arastirma modeli (Richey vd., 2003) olan, Tip 2 ¢esidi
arastirma siirecine odaklanmaktadir. Bu arastirmada gelistirilen TSPS
yaziliminin degerlendirme siirecinde Tip 2 yontemi kullanmilmistir. Calisma
uzaktan egitimde kullanilan 6gretim yonetim sistemlerinden kullanilmak tizere
otomatik smnav puanlama sistemi yaziliminin gelistirilmesi ve yazilimin test

edilmesi siireclerini kapsamaktadir.

TSPS yazilimi, Siileyman Demirel Universitesi Bilgisayar Miihendisligi
Bolimi’'nde c¢evrimici sinav olarak uygulanmistir. Yaziliminin test edilmesi
amaciyla, bilgisayar aglar1 dersi i¢in on soruluk bir deneme sinavi hazirlanmistir
(EK ]J). Sorulara iki egitmen tarafindan iki farkli cevap anahtar1 olusturulmus,
analiz asamasi icin karsilastirma materyalleri elde edilmistir (Sekil 3.17).
Deneme smavi 2014-2015 Egitim Ogretim yilinda, Bilgisayar Miihendisligi
Bolimi'nde egitim goren kirk bir ogrenci ile gerceklestirilmis, 6grenci
sinavlarinin analizi ve puanlamasi TSPS yazilimi tarafindan yapilmistir. Deneme
sinavinin derse etki etmeyecegi ve bir arastirma projesi kapsaminda oldugu
ogrencilere dnceden anlatilmistir. Sinavlarin otomatik puanlanmasi asamasinda,

TGAA metodu ve kosiniis benzerligi kullanilmistir.
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Analiz Agamasi

Karsilagtirma Materyali Olugturma Ogrenci Sinavlarinin Analizi
Cevap Anahtarlari Ogrencilerin Cevaplari

BE L =

T T =

[ Yazim Hata Denetimi l l
l Cevap Anahtari —
; prages Yazim Hata Denetimi
DDi Bileseni Kelime Vektoril I I

*Turkge Aynistinicl|  wep
*On Islemci

l Ogrenci Cevabi
*Turkge Aynistirici| == Kelime Vektori
*On Islemci DDi Bileseni

Kelime Vektdrlerinin Anlamsal Analizi TGAA Puanlama Asamasi

Rakami Es Yakin
Kisaltmg , Yaziya |+ | Anlam [+]Anlam |+ TGAA -)
Bulucu 1y Bul
Cevirme ulucu Bulucu TSPS
Puanlar
Es ‘\-
Rakami
Kisaltma , Anlam - A
Yaziya |+ + Kosinls -)
Bulucu Cevirme Bulucu

Kelime Vektdrlerinin Anlamsal Analizi Kosinls

Sekil 3.17. TSPS analiz ve puanlama asamalari

Gergeklestirilen sinav iki alan uzmani egitmen tarafindan birbirinden bagimsiz
olarak degerlendirilmis ve puanlar Egitmenl Puan ve Egitmen2 Puan
degiskenleri olarak kaydedilmistir. Ayni egitmenler TSPS icin farkli cevap
anahtarlar1 hazirlamis olup, TSPS her iki cevap anahtar i¢cin degerlendirme

yapmistir. Buradan elde edilen puanlar da TSPS puani olarak kaydedilmistir.

Bilgisayar yaziliminin performansini belirlemek amaciyla 6ncelikle egitmen ve
bilgisayar degerlendirmeleri arasindaki uyumu hesaplamak icin degiskenlerin
arasindaki Kendall W hesaplanmistir. Kendall uyumluluk katsayisi; siral
(ordinal) olcekte degerlendiriciler arasi uyumlulugu degerlendirmek icin
kullanilir. Kendall W; 0 (uyumluluk yok) ile 1 (tam uyumluluk) araligindadir
(Kendall ve Babington-Smith, 1939). Bu hesaplamada birinci ve ikinci cevap
anahtarina gore hesaplanan TSPS puanlarinin aritmetik ortalamasi alinarak

TSPSORT degiskeni de dikkate alinarak en iyi uyum aranmistir. Ayrica
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olusturulan tiim degiskenler arasindaki degisimler Pearson korelasyon
katsayilariyla hesaplanmis ve puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamh

farkliliklarin olup olmadig1 bagiml gruplar t-testi ile irdelenmistir.

Sekil 3.17'min analiz asamasinda verilen kelimenin hata denetimi islemi
kelimelerin hata denetimini gergeklestirmenin yani sira, hatali kelimeler igin
oneri sunmaktadir. Hata denetimi islemleri icin HataDenetemi snifi

olusturulmus olup, bu sinifin kodlar1 EK K’'de sunulmustur.

Hata denetimi islemi i¢in Tiirkge kelimelerin koklerini kiilliyatta tutan, eklerin
dizilimi kurallarin1 dikkate alarak ekler icin cizge yapisini olusturan Zemberek
yazilimi kullanilmistir. Kelimenin dogru veya yanlis yazilmasi bu yapinin

kelimeDenetle fonksiyonuyla gerceklestirilmistir.

Kelimenin hata denetimi yapildiktan sonra yanlis yazildig1 tespit edilen
kelimelerin diizeltilmesi icin kelime oOnerileri olusturulmustur. Yazim yanlisi
yapilan kelime Onerisinin olusturulmasi asamasinda n-gram yontemi
kullanilmistir. N-gram verilen bir dizilimdeki tekrar oranini bulmaya yarayan
yontemdir. N tekrarin kontrol edildigi deger olup gram ise bu tekrarin dizilim
icerindeki agirhigim1 ifade etmektedir. N-gram metin benzerligini ilgilenilen
metin icerisinde belirlenen n tekrarindaki agirliklara gore hesaplanmasini

saglamaktadir (Damashek,1995).

Yazilimda yanlis yazilan kelimenin uzunlugu miktarinda n-gramlari ¢ikartilmis,
elde edilen n-gramlar arasinda K esik degeri kullanilarak se¢cim yapilmistir. K
esik degerinden sonraki tiim n-gramlar sozliikte bulunma durumuna gore bir
degisiklik yapilarak test edilmistir. Bu calismadaki 6rnek yazilimda K esik
degeri 3 olarak test edilmistir. Elde edilen oneriler Levenstein diizenleme
uzaklik algoritmasi ile elenerek en yakin 2 uzaklia gore oOneri listesine
eklenmistir. Elemeden sonra oneri siralamasi onerilen kelimenin frekansina
gore belirlenmistir. Frekansi en fazla olan oneri kelime ilk Onerilen kelime

olarak atanmistir. Levenstein dlizenleme uzaklhk algoritmasinin yazilimda
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kullanilmasi icin Levenstein sinifi olusturulmus olup EK L’de yazilim kodlari

sunulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde, TSPS yaziliminin kullanici ara ytzleri ve TSPS yaziliminin basari

testi bilgilerine yer verilmistir.

4.1. TSPS Yaziliminin Kullanic1 Arayiizleri

TSPS yazilimi Tirkce otomatik sinav puanlama islemi yapmak amaciyla

gelistirilmistir. TSPS yazilimi ara yiizii, kullanici dostu web 2.0 sayfalardan

olusmakta olup, giris ekrani Sekil 4.1’de verilmistir.

Merhaba Ebra Yilmaz INCE

momﬂrm DEGERLENDIRME SiSTERMI

Dersler Sinavlar

2014 SDU-ODS

Sekil 4.1. TSPS yazilimi giris ekrani

Egitmenler bu web ara yiizlerini kullanarak, sinav hazirlama, sinav sorularinin
puan degerlerini atama ve Ogrenci islerinin atadig1 dersleri goriintiileme
islemlerini yapabilmektedir. Ayrica egitenler sinav puanlarinda ve sorularinda
ekleme, silme, giincelleme ve gorilntileme islemlerini yapabilmektedir.
Egitmenler icin, sinav hazirlama ekran goriintiisii Sekil 4.2’de ve otomatik

puanlama sonugclar1 goriintiisii Sekil 4.3’de verilmistir.
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Merhaba Ebru Yilmaz INCE ik

’/,UTUHHTJIH DEGERLENDIRME SISTENMI

Dersler Sinavlar . .
SINAV SORU LISTESI

Ders Adi: | Ag Temelleri v

Smav Adi yeni deneme

Smav Tarihr 17.5.2015

Sinav Saati: 17:35

Smav Suresi (dk): |60

Aktif: 7]}

Swmava ait 10 adet soru bulunmaktadr | Yeni Soru Ekle |

Soru

Dizenle

network interface card ymeleyici hub multi access unit kablo alici ve veriel

dogrusal topoloji halka topoloji yildiz topoloji agag topoloji karmasgik topoloji | u;:n =
OSI referans
modelindel1
veri iletim

af katmanindan aldif1 veri paketlerine hata kontrol bitlerini ekleyerek gerceve frame halinde fiziksel
katmana 1letme 1sinden sorumludur iletilen gergevenin dogru mu yoksa yanlis mi ilefildigini kontrol

Sekil 4.2. Egitmen i¢in sinav hazirlama ekran goriintiisi

Swmav No: 15
Sinav Adi: yeni deneme
Smav Tarihi 17.5.2015 17:35:00

Smav Surest (dk): |60
Cosine Hesapla

Lsa Hesapla
llsa Hesapla

Smavda Bulunan Soru Sayist: 10

Smava Giren Toplam Ogrenci Sayisi: 41

COSINE SONUCLARI
Ogrenci No Ad Soyad 2 Toplam Puan
1325010013 ogrl 2, 23 .83 2 I £ 2,55 14,83
1325010014 ogr2 A 8 ! g 4 . - 3317
1325010015 £ d J 22 |2.83 |3, - L 22,82
1325010016 .33 i . 3. 3. g 5 32,53
325010017 3 ] 3. .85 .65 4 i r 22 .94 4133
1325010018 g . i L g , J L 53.64

1325010019 o’ 3,00 65 (32 |33 A s, 37,55
1325010020 3. , X i ; s . 23,82
1325010022 . 205 |1 g 2 . 5, 31.81
1325010023 3, L i i X § X § 4045
1325010024 2 5.03 (4, 4,92 £ .94 525 |31.27
1325010025 L i L i s L , 3 4751

Sekil 4.3. Egitmen icin otomatik puanlama sonuclari ekran goriintiisi

TSPS yaziliminda 6grenci isleri kullanicilari, egitmenlere ders atama islemini
ders islemlerinden yapabilmektedir. Egitmenlerin iizerindeki dersleri ve
derslere kayith 6grencileri goriintiileme islemleri de 6grenci isleri kullanicisi

tarafindan yapilmaktadir.
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Ogrenciler derse kayit olma, sinava girme ve sinavdaki kendi sonucunu gérme
islemlerini yapmaktadir. Ogrenciler smav sonuglarini sorulara gore puan
dagilimiyla beraber ve sorularin cevap anahtarlarini da 6grenebilmektedir. Sekil

4.4'de 6grenci i¢in otomatik sinav puanlama sistemi sonucu ekran goriintiisi

sunulmustur.
Sinav No: 15
Sinav Adi: yeni deneme
Smav Tarihi: 17.5.2015 17:35:00

Swmav Surest (dk): 60

Sinavda Bulunan Seru Sayist: 10
Smavdan Alman Toplam Puan: 14.83
® COSINE ('LSA OILSA

Verilen Cevap

network interface card yineleyici hub multi access unit kablo alica ve

. modem switch
verici

dogrusal topoloj: halka topoloji yildiz topoloji agag topoloj karmagik
topolojt

af katmamndan aldi§: veri paketlerine hata kontrol bitlerini ekleyerek
cerceve frame halinde fiziksel katmana iletme iginden sorumludur iletilen
gercevenin dogru mu yoksa yanlis mi iletildigini kontrol eder eger cergeve
hatals iletilmigse gergevenin yeniden génderilmesini saglar aynica ag
iizerindeki difer bilgisayarlan tamimlama kablonun o anda kimin
tarafindan kullamildifinm tespitini yapar 6m ethemet frame relay 1sdn
switch ve bridge

agag star bus

veriler iletilebilmesi i¢in birden
fazla cihazin bagh olmasi lazim
eger bu durum saglamyorsa osi
iletim katmamnda venler derlenir
ve nereye hangi yolla nasil gidecegi
karara baglanir ve ven yola gikar br

omurga kabloda bir bozulma veya kesilme olursa tiim aj baglantisi kesilir ::ig;ph;lﬂbdglsa);::: uElmr Egt;n
kablonun sonunda sonlandiric: terminator olmalidir agda sorun oldugunda 1 b glsayar @ O

Fha P 5 ag galismaz gondenilen bilgiyi
sorumun Oner'den kaynaklandifini bulmak zaman alici olabilir tek bagina e T v el

tiim bir bmamn a§ ¢ozimii igin genellikle kullamlmamaktadir garpisma tarafindan gorilar

topluluk diye bilinz yam
bilgisayarlarin birbirlenine bagh
kalmasini ve iletisim icinde

bir agdaki bilgisayarlarn nasil yerlesecegini nasil baglanacagm veri
iletiminin nasil olacagim belirleyen genel yapidir fiziksel topoloji agm

Sekil 4.4. Ogrenci icin otomatik sinav puanlama sistemi sonucu ekran gériintiisii

4.2. TSPS Yaziliminin Yeterlilik Testi

Literatlr taramasi yapildiginda, otomatik puanlama hakkinda bir¢ok ¢alismaya
rastlanmaktadir. PEG (Page, 1994), IEA (Landauer vd. 2000) ve E-rater
(Burstein vd., 1998) otomatik sinav puanlama sistemlerinden birkacidir.
Yapilan c¢alismalardan hicbiri, Tiirkce dilindeki gerceklestirilen sinavlar icin
yapilmamistir. Bu ag¢idan, TSPS yazilimi Tiirkce icin gelistirilen ilk otomatik

sinav degerlendirme yazilimidir.

TSPS yaziliminin 68renci cevaplarina verdigi puanlarin dogrulugunu test etmek
icin, Silleyman Demirel Universitesi Uzaktan Egitim Bilgisayar Miihendisligi

ogrencileriyle 6rnek olay calismasi yapilmistir. Bilgisayar aglar1 dersi ile alakali
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acik uclu on soru hazirlanmis ve kirk bir 6grenci bu sinava katilmistir. Sinav
puanlamasinin gecerligi ve giivenirligi icin hazirlanan on soru icin, iki egitmen

farkl cevap anahtarlari olusturmustur.

Puanlama
CevapAnahtar1 CevapAnahtar2
TSPS Egitmen1P TSPS Egitmen2P

! t | t

Deneme Sinavi

|

41 Ogrenci

Sekil 4.5. Puanlamalar

10 soruluk deneme sinavini iki egitmen beraber hazirlamistir. Egitmenler
sorular i¢cin hazirladiklar1 cevap anahtarlarini sisteme birbirinden bagimsiz
olarak girmislerdir. Ogrenciler sistemde sinav olduktan sonra, 6grencilerin
sinavlar1 TSPS tarafindan otomatik olarak degerlendirilmistir. Birinci egitmenin
sinav cevaplarini okumasiyla elde edilen puanlar Egitmen1 ve ikinci egitmenin
sinav cevaplarint okumasiyla elde edilen puanlar Egitmen2 puani olarak
kaydedilmistir. TSPS yaziliminin birinci ve ikinci cevap anahtarina gore

hesaplama sonucu elde edilen puanlar TSPS olarak kaydedilmistir (Sekil 4.5).

TSPS yazilimi, kosintis benzerligi ve TGAA metodundan olusan hibrid benzerlik
Olctitii ile smav sonuclarin1  hesaplamaktadir. Egitmenin sinav cevap
anahtarindaki kelime sayisina bakilarak benzerlik hesabina sistem otomatik
karar vermektedir. Cevap anahtar1 10 kelimeden az olma durumunda GAA

hesaplamasi i¢in yeterli boyut olusmayacagindan dolay1 (Landauer ve Dumais,
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1997; Kontostathis, 2007), sistem otomatik olarak kosiniis benzerligini
secmektedir. Kelime sayis1 10°dan fazla ise GAA tabanli TGAA metodu
kullanilmaktadir. Bu hibrid yapiya, sistemin farkl iki cevap anahtarina gore
kosiniis, GAA ve TGAA hesaplama sonuglar1 dikkate alinarak karar verilmistir.
Sistemin birinci cevap anahtarina gore kosiniis benzerlik, GAA ve TGAA
hesabina gore verdigi puanlar EK M’de verilmistir. Sistemin ikinci cevap
anahtarina gore kosintis benzerlik, GAA ve TGAA hesabina gore verdigi puanlar

EK N’de verilmistir.

EK M ve EK N’deki puanlarin dagiliminin incelenmesinin yani sira, sorularin
cevap anahtar1 kelime uzunluklarina gore kosiniis benzerligi veya TGAA
hesaplama yonteminden hangisinin kullanilacagi tespit edilmistir. Egitmen1 ve
Egitmen2’'nin sorulara hazrladiklar1 cevap anahtarlarti EK O ve EK O’de
verilmistir. TSPS hibrid yapisinin olusturulmasi ve sistemin benzerlik tercihinin
belirlenmesi islemlerinden sonra TSPS yaziliminin basarisi test edilmistir (Sekil

4.6).

Cevap Anahtan 1

100,00
95,00
90,00
85,00
80,00
75,00
70,00
65,00
60,00
55,00
50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00
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Sekil 4.6. Egitmen1 ve TSPS puanlar karsilastirmasi

TSPS yaziliminin basarisini analiz etmek ve degerlendirmek igin, egitmenler
kendi cevap anahtarlarina gore o6grencilerin sinav cevaplarini degerlendirip
puanlamislardir. Sekil 4.6’da Egitmenl ve TSPS puanlar1 grafiksel olarak

sunulmustur. Ayrica Cizelge 4.1’de Egitmen1 ve TSPS puanlarinin her soru icin
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degerlendirici ortalamasi ve standart sapmasi degerleri sunulmustur. Her soru

on puan Uzerinden degerlendirilmistir.

Cizelge 4.1. Egitmen1 ve TSPS puanlari

Standart
Katilimel Standart Hata

Degerlendirme  Sayis1i  Ortalama Sapma Ortalamasi
sorul Egitmen1P 41 3,9317 1,93822 ,30270
TSPS 41 4,2973 1,90044 ,29680
soru2 Egitmen1P 41 6,9268 2,56311 ,40029
TSPS 41 6,5024 3,03519 47402
soru3 Egitmen1P 41 6,2683 3,04979 47630
TSPS 41 6,8932 3,36127 ,52494
soru4 Egitmen1P 41 6,0976 3,33770 ,52126
TSPS 41 5,8483 3,76330 ,58773
soru5 Egitmen1P 41 6,1463 2,46537 ,38503
TSPS 41 6,0702 2,55523 ,39906
soru6 Egitmen1P 41 59512 2,52934 ,39502
TSPS 41 6,0727 2,46405 ,38482
soru? Egitmen1P 41 1,2683 2,03745 ,31820
TSPS 41 1,3112 2,08959 ,32634
soru8 Egitmen1P 41 1,7561 2,46759 ,38537
TSPS 41 2,0080 2,45713 ,38374
soru9 Egitmen1P 41 3,2927 3,05159 47658
TSPS 41 3,4112 3,15067 ,49205
sorul0 EgitmenlP 41 8,1220 2,39995 ,37481
TSPS 41 8,4644 2,22029 ,34675

Sekil 4.6’da sunulan Egitmenl ve TSPS puanlarinin grafik egrilerinin benzer
oldugu, grafikler arasinda ¢ok kiiciik farkhliklar oldugu tespit edilmistir. Birinci
egitmenin sinav degerlendirmesi ile TSPS yaziliminin sinav degerlendirmesinin
yakin oldugu bulunmustur. Ayrica Cizelge 4.1’de Egitmenl ve TSPS puanlari
sorulara gore incelendiginde, farkli degerlendiricilerin ilgili sorular icin puan
ortalamalarinin yakin oldugu tespit edilmistir. Bu durum TSPS yaziliminin,

birinci egitmenin verdigi puanlara yakin puanlama yaptigini1 géstermektedir.

ikinci egitmen de ayn1 sorular icin cevap anahtar1 hazirlamis ve TSPS yazilimina
bu sorularin cevaplarini kaydetmistir. Ikinci egitmenin sinav degerlendirmesi

Egitmen2 puanlari ile TSPS puanlar karsilastirmasi Sekil 4.7’de grafiksel olarak
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sunulmustur. Bu asamada cevap anahtar ikiye gore degerlendirme yapilmistir.

ikinci egitmenin

sinav  degerlendirmesi

ile

TSPS  yaziliminin

Sinav

degerlendirmesinin yakin oldugu tespit edilmistir.

Cevap Anahtari 2
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Sekil 4.7. EgitmenZ2 ve TSPS puanlar karsilastirmasi

Cizelge 4.2’de Egitmen2 ve TSPS puanlarinin her soru igin degerlendirici
ortalamasi ve standart sapmasi degerleri sunulmustur. Ayrica Cizelge 4.2’de
Egitmen2 ve TSPS puanlart sorulara gore incelendiginde, farkh
degerlendiricilerin ilgili sorular i¢cin puan ortalamalarinin yakin oldugu tespit
edilmistir. Bu durum TSPS yaziliminin, ikinci cevap anahtarini kullanarak, ikinci

egitmenin verdigi puanlara yakin puanlama yaptigini géstermektedir.
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Cizelge 4.2. EgitmenZ2 ve TSPS puanlari

Standart

Katilimci Standart Hata

Degerlendirme Sayist  Ortalama Sapma Ortalamasi

sorul  Egitmen2P 41 3,9317 1,93822 ,30270
TSPS 41 4,2973 1,90044 ,29680
soru2  Egitmen2P 41 6,9268 2,56311 ,40029
TSPS 41 6,5024 3,03519 47402
soru3  Egitmen2P 41 6,2683 3,08240 ,48139
TSPS 41 6,7707 3,43006 ,53569
soru4  Egitmen2P 41 6,0976 3,33770 ,52126
TSPS 41 6,1332 3,69839 ,57759
soru5  Egitmen2P 41 6,9512 2,67349 441753
TSPS 41 6,9422 2,63305 41121
soru6  Egitmen2P 41 59512 2,52934 ,39502
TSPS 41 6,0727 2,46405 ,38482
soru7  Egitmen2P 41 1,2683 2,03745 ,31820
TSPS 41 1,3112 2,08959 ,32634
soru8  Egitmen2P 41 1,6341 2,09471 ,32714
TSPS 41 1,7154 2,12088 ,33123
soru9  Egitmen2P 41 3,1707 2,80091 43743
TSPS 41 2,9863 2,36615 , 36953
sorul0 Egitmen2P 41 8,1220 2,37902 , 37154
TSPS 41 8,4968 2,38123 , 37189

Egitmenlerin puanlari ile TSPS yazilimi1 hesaplamalar1 arasindaki en iyi uyumu
tespit etmek i¢in, aritmetik ortalama puani hesaplanmis olup, bu yeni puan
TSPSORT olarak kaydedilmistir. Aritmetik ortalama hesabi birinci ve ikinci
cevap anahtarina gore hesaplanan TSPS puanlarn kullanilarak yapilmistir.
TSPSORT ile Egitmenl ve Egitmen2 puanlar ile karsilastirmasi Sekil 4.8'de
sunulmustur. Sekil 4.8’deki grafik incelendiginde TSPSORT puaninin Egitmen1
ve Egitmen2 puanlar1t ile uyumlu oldugu, 6grencilerin puanlarini temsil
edebilecegi tespit edilmistir. Boylece TSPS yaziliminin 6grenciye verecegi sinav
nihai sonu¢ puan1 TSPSORT olarak belirlenmistir. Cizelge 4.3’de Egitmenl ve
TSPSORT, Cizelge 4.4’de ise Egitmen2 ve TSPSORT puanlarinin her soru igin

degerlendirici ortalamasi ve standart sapmasi degerleri sunulmustur.
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Sekil 4.8. Egitmen1, Egitmen2 ve TSPSORT puanlari karsilastirmasi

Cizelge 4.3. Egitmen1 ve TSPSORT puanlari

Standart

Katilimcl Standart Hata

Degerlendirme Sayisi  Ortalama Sapma Ortalamasi

sorul  EgitmenlP 41 3,9317 1,93822 , 30270
TSPSORT 41 4,2973 1,90044 ,29680
soru2z  EgitmenlP 41 6,9268 2,56311 ,40029
TSPSORT 41 6,5024 3,03519 47402
soru3  EgitmenlP 41 6,2683 3,04979 47630
TSPSORT 41 6,8320 3,39086 ,52956
soru4  Egitmenl1P 41 6,0976 3,33770 ,52126
TSPSORT 41 5,9907 3,70533 ,57868
soru5  Egitmen1P 41 6,1463 2,46537 ,38503
TSPSORT 41 6,5062 2,54544 ,39753
soru6  Egitmen1P 41 59512 2,52934 ,39502
TSPSORT 41 6,0727 2,46405 ,38482
soru7  Egitmen1P 41 1,2683 2,03745 ,31820
TSPSORT 41 1,3112 2,08959 ,32634
soru8  EgitmenlP 41 1,7561 2,46759 ,38537
TSPSORT 41 1,8617 2,27473 ,35525
soru9  EgitmenlP 41 3,2927 3,05159 47658
TSPSORT 41 3,1988 2,72786 42602
sorul0 EgitmenlP 41 8,1220 2,39995 ,37481
TSPSORT 41 8,4806 2,28988 ,35762
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Cizelge 4.4. EgitmenZ2 ve TSPSORT puanlari

Standart
Katilimci Standart Hata

Degerlendirme  Sayisi  Ortalama Sapma Ortalamasi
sorul  Egitmen2P 41 3,9317 1,93822 ,30270
TSPSORT 41 4,2973 1,90044 ,29680
soru2z  Egitmen2P 41 6,9268 2,56311 ,40029
TSPSORT 41 6,5024 3,03519 47402
soru3  Egitmen2P 41 6,2683 3,08240 ,48139
TSPSORT 41 6,8320 3,39086 ,52956
soru4  Egitmen2P 41 6,0976 3,33770 ,52126
TSPSORT 41 5,9907 3,70533 ,57868
soru5  Egitmen2P 41 6,9512 2,67349 41753
TSPSORT 41 6,5062 2,54544 ,39753
soru6 Egitmen2P 41 5,9512 2,52934 ,39502
TSPSORT 41 6,0727 2,46405 ,38482
soru7  Egitmen2P 41 1,2683 2,03745 ,31820
TSPSORT 41 1,3112 2,08959 ,32634
soru8  Egitmen2P 41 1,6341 2,09471 ,32714
TSPSORT 41 1,8617 2,27473 ,35525
soru9  Egitmen2P 41 3,1707 2,80091 43743
TSPSORT 41 3,1988 2,72786 ,42602
sorul0 Egitmen2P 41 8,1220 2,37902 ,37154
TSPSORT 41 8,4806 2,28988 ,35762

Degerlendiriciler arasi uyumu hesaplamak icin, Egitmenl, Egitmen2 ve
TSPSORT puanlar1 arasinda Kendall W hesaplamasi yapilmistir. Kendall W
(Kendall ve Babington-Smith, 1939) hesabinda “0” sonucu degerlendiriciler
arasinda hi¢ uyum olmadigini, “1” sonucu ise degerlendiricilerin ayni cevaba
ayni puani verdikleri yani aralarindaki uyumum maksimum oldugunu
belirtmektedir. Hesaplamada m tane hesaplayici, k kadar konuyu 1'den K’ya
vererek 7;; olarak ifade edilir. Her konu icin ise, R; =YL, ;; ve R hesaplanir, R

R; degerlerinin ortalamasidir. Kendall W hesab1 formiil 4.1a ve 4.1b’de

verilmistir.
R= Y1, (R; — R)? (4.1a)
12R
T (4.1b)
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Egitmenl, EgitmenZ ve TSPSORT puanlar1 arasinda Kendall W sonucu
0.9254’dir ve bu deger degerlendiriciler arasinda miikemmel derecede uyum
oldugunu belirtmektedir. Ayrica Kendall W hesabi TSPS1, Egitmenl ve
Egitmen2 arasinda hesaplanmis sonu¢ 0.9204 bulunmustur ve TSPS2, Egitmen1
ve EgitmenZ arasinda Kendall W sonucu 0.9174 olarak bulunmustur.
Sonrasinda Pearson’s t test puanlar arasinda uygulanmistir ve TSPSORT ile
Egitmenl veya Egitmen2 arasinda anlaml bir farklilik (p>0.05) bulunmamistir

(Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6) (EK P, EK R, EKS, EKS).

Cizelge 4.5. Egitmen1 ve TSPSORT puanlari t testi sonuglari

Degerlendirme Ortalama t p
UUUNRORT  agers 082 0391
UMUIRSORT  osona 0S4 049
TNSORT  sa0 071 04
TNORT sesoy 0137 0891
T GPSORT 2;323 0,65 0517
soru6 ’];J‘gll;c;ré)efr{lTlP Z:g%i 022 0,826
soru7 ’];J‘gll;c;ré)efr{lTlP 1:22?2 0,094 0,925
TNeoRT  gger; 0201 084
TN sasss O 088
sorul0 Egg&eﬁp Sjé(z)g 10,692 0401
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Cizelge 4.6. Egitmen?2 ve TSPSORT puanlar t testi sonuglari

Degerlendirme Ortalama t D
UNPSORT agers 0862 0391
MUIPSORT gsape 0B 0496
T IPSORT  gesze 0788 0433
IRSORT seser 0137 0891
soru5 ’];:‘gélggn(;elggP 2:232; 0,772 0,442
ISRt oz 0220 0826
o Eggggﬁ? 1;?3 -0,094 0,925
T NPSORT rsets 04U 0639
T IGPSORT  saces 046 0963
sorul0 Egggg};lTZP 2/1};(2)2 0,605 0.489
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5.SONUC VE ONERILER

Literatir incelendiginde, her otomatik degerlendirme sistemi kendi egitim
diline uygun sekilde gelistirilmis olup bunlar igerisinde en ¢ok kullanilan dil
ingilizce’dir (Mohler vd., 2011). Sunulan tezde, web tabanli Tiirkce otomatik
sinav puanlama sistemi yazilimi gelistirilmis ve yazihim gercek bir deneme
sinavinda kullanilmistir. Bu ¢alismanin o6zgiinligl, Tirkee icin ilk otomatik

sinav puanlama sistemi olmasidir.

TSPS yazilimi, egitmen cevap anahtarindaki kelime sayisini dikkate alarak
hibrid yapili bir benzerlik 6lgiiti ile sinav sonuclarini ytliksek basarili olarak
hesaplamaktadir. Bu hibrid yapida kosinis benzerligi ve TGAA metodu
kullanilmaktadir. TGAA metodu bu c¢alismada gelistirilmis olup, GAA
hesaplamasini kullanmaktadir. TGAA metodunda GAA metodundan farkli olarak
es anlam, alt kavram, kisaltma ve rakam durumlar1 vektor olusturulmadan énce
tespit edilmektedir. Bu durum metinler arasi anlamsal iliskilerin belirlenmesi
acisindan, TGAA'nin GAA'ya gore daha basarili olmasini saglamaktadir. Ayrica
anlambilimsel analiz yapan TGAA yontemi ile gizli anlambilimsel ¢ekirdek
yontemi Kkarsilastirilmas1 yapilmistir. Karsilastirma sonuglarina gore, TGAA
yontemi kullanilarak elde edilen puanlarin, gizli anlambilimsel ¢ekirdek
yontemi puanlarina gore, egitmen puanlarina daha yakin oldugu tespit

edilmistir.

TSPS yaziliminin basarisinin degerlendirilmesi i¢in 6rnek olay c¢alismasi
yapilmistir. Ornek olay ¢calismasinda yazilimin basarisi, egitmenlerin puanlari ve
TSPS yazilimi puani ile karsilastirilarak tespit edilmistir. Puanlama dogrulugunu
arttirmak icin, ayni sorular icin iki egitmen farkli cevap anahtarlar
hazirlamislardir. Puanlar arasi karsilastirmalar grafiklerle sunulmus,
puanlamalarin yakinhigi ve TSPS yaziliminin basarisi betimlenmistir. Ayrica
TSPS yaziliminin farkli cevap anahtarlar i¢in hesapladig1 sonuclarin aritmetik

ortalamasi alinarak, degerlendirme sonug¢ puani belirlenmistir.

62



Egitmenler, TSPS yaziliminin puanlandirmasinda en iyi uyumu gerceklestirmek
icin iki veya daha fazla cevap anahtarlan ile ¢alisabilmektedir. Ornek olay
calismasinda gergeklestirilen sinav puanlama sonuglari, Kendall W hesabiyla
TSPS yazilimi1 basarisi %92 bulunmustur. Sonu¢ olarak, dogal dil isleme
algoritmalarini kullanan TSPS yazilimy, agik uglu sorular igeren bilgisayar aglari

sinavlari i¢in kullanilmaya uygundur.

Egitmenler TSPS yazilimini, ¢evrimig¢i sinav yapma, ¢evrimici 6dev kontrol etme
ve deneme sinavlari i¢in kullanabilmektedir. TSPS yazilimi kisa cevapli sorularin
depolanmasini ve yapilan sinavlarin otomatik olarak degerlendirilmesini
saglamaktadir. Eger Tiurkce WordNet zenginlestirilirse, TSPS yazilimi diger
dersler ve diger egitim kurumlari tarafindan da kullanilabilir. Ciinkii TSPS
yaziliminin sinav puanlamasi yapmak i¢in, puanlama yapilacak dersin teknik
terimlerinin Tirk¢ce WordNet'de bulunmasi gerekmektedir. Bu durum herhangi
bir sinavi okuyacak kisinin o sinav dersinin teknik terimlerine hakim olmasi

gerekliligi ile aynidir.

Gelecek ¢alismalarda, web servisleri kullanilarak, TSPS yaziliminin diger egitim
kurumlarina egitsel kullanim amagh olarak agilmasi planlanmaktadir. Bunun
yani sira, ontolojik yaklasim (Zhang vd. 2008), wikipedia (Vikipedi, 2015)
tabanli acik anlambilimsel analiz (Gabrilovich ve Markovitch, 2009; Rahutomo
ve Aritsugi, 2014) veya gizli anlambilimsel analiz tiirevleri (Haralambous ve
Klyuev, 2013) gibi diger dogal dil isleme metotlarinin kullaniminin denenmesi
ve giincellestirilmesi dustiniilmektedir. Gelistirilecek yeni siirimlerin sunumu

icin proje web sayfasi (TSPS, 2015) olusturulmustur.
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EK A. Metin Araglari Sinifi

public static class MetinAraclari

{
public static string KelimeHTMLTemizle(string Kelime)
{
string temizKelime = Regex.Replace(Kelime, @"<(.|\n)*?>", " ");
return temizKelime;
}

public static string KelimeFiltreleKoksuz(string pMetin)
{

//Bosluklarin kirpilmasi

pMetin = pMetin.Trim();

//Hepsinin kig¢lik harfe donustiirilmesi
pMetin = pMetin.ToLower();

//Noktalama isaretlerinin kaldirilmasi
pMetin = Regex.Replace(pMetin, @"[~\w]", " ");
return pMetin;

}

public static string KelimeFiltrele(string pMetin)
{

//Bosluklarin kirpilmasi

pMetin = pMetin.Trim();

//Hepsinin kii¢lik harfe donlistirilmesi
pMetin = pMetin.ToLower();

//Noktalama isaretlerinin kaldirilmasi
pMetin = Regex.Replace(pMetin, @"["\w]", " ");

//Kelime koklerinin bulunmasi

string[] kelimeler = pMetin.Split(' ');
List<string> KelimelListesi = new List<string>();
string[] metin = null;

if (HttpRuntime.Cache["Gereksizler"] == null)

//Gereksiz kelimelerin kaldirilmasi

string sr =
File.ReadAllText (AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory.ToString() +
"\\0ld_App_Code\\Base\\stopwords.txt", System.Text.Encoding.GetEncoding("iso-
8859-15"));

metin = sr.Split('\n');

HttpRuntime.Cache.Add("Gereksizler", metin, null,
DateTime.Now.AddMinutes(60), System.Web.Caching.Cache.NoSlidingExpiration,
System.Web.Caching.CacheItemPriority.Normal, null);

}
else
{
metin = HttpRuntime.Cache["Gereksizler"] as string[];
}
foreach (string kelime in kelimeler)
{
bool eklenecek = true;
try
{

foreach (string item in metin)

{
if (item.IndexOf('\r') > 0)
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string s = item.Remove(item.IndexOf('\r'), 1);
if (kelime == s)
eklenecek = false;

}
}
}
catch (Exception ex)
{
throw ex;
}

if (!string.IsNullOrEmpty(kelime) && eklenecek == true)
KelimeListesi.Add(kelime.Trim());

}

//Burada sayi varsa bunlarin yaziya ¢evirilmesi
for (int i = @; i < KelimeListesi.Count; i++)

{
long sonuc = 0;
if (long.TryParse(KelimelListesi[i], out sonuc))
{
KelimeListesi[i] = RakamiYaziyaCevir.YaziyaCevirTR(sonuc);
}
}

//Kelime listesindeki her bir kelimenin koékiiniin bulunmasi
List<string> KelimeKokListesi = new List<string>();
KokBulucu kokBulucu = new KokBulucu();

foreach (var item in KelimelListesi)

{
try
{
string sonuc = kokBulucu.KokBul(item);
KelimeKokListesi.Add(sonuc.Trim());
}
catch (Exception ex)
{
throw ex;
}
}

//Kokleri bulunan kelimelerin birlestirilmesi
pMetin = string.Empty;
foreach (var item in KelimeKokListesi)

{
if (string.IsNullOrEmpty(pMetin))
pMetin = item;
else
pMetin += " " + item;
}

//Birlestirilen ve filtreden ge¢en metinin geri dondirulmesi
return pMetin;
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EK B. Tiirkce Gereksiz kelimeler

acaba
ama
bana
bazi
belki
ben
benden
beni
benim
biri
birkag
birkez
birsey
birseyi
biz
bizden
bizi
bizim
bu
buna
bunda
bundan
bunu
bunun
da
daha
dahi
de
defa
diye
en
gibi
hem
hep
hepsi
her
hig
iki

ile

ise
icin
kez

ki
kim
kimden
kime
kimi

nasil
ne
neden
nerde
nerede
nereye
niye
nicin
on
ona
ondan
onlar
onlardan
onlari
onlarin
onu
otuz
sanki
seksen
sen
senden
seni
senin
siz
sizden
sizi
sizin
tim
ve
veya
ya
yani
cok
clinkii
Sey
seyden
seyi
seyler
su
suna
sunda
sundan
sunu
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EK C. Kok Bulucu

public class KokBulucu

{
public KokBulucu()

{
}

Zemberek z = new met.zemberek.erisim.Zemberek(new TurkiyeTurkcesi());
public string KokBul(string item)
{
KokBulucuUretici kob = z.dilBilgisi().kokler().getKokBulucuFactory();
List<met.zemberek.yapi.Kok> 1 =
kob.getKesinKokBulucu().getAdayKokler(item);
string sonuc = string.Empty;
if (1 != null && 1.Count > 0)
{

}

else
sonuc

sonuc = 1[1.Count - 1].icerik();

item;

return sonuc;
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EK D. Es Anlam Bulucu

public static class EsAnlamBulucu

{

public static List<string> EsAnlamlilListesi(string pAranacakKelime)
{
List<string> esAnlamlilarListem = new List<string>();
try
{
List<Kelime> KelimelListesi = new List<Kelime>();
if (HttpRuntime.Cache["EsAnlamlilar"] == null)
{
StreamReader stream = new
StreamReader (AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory.ToString() +
"\\01ld_App_Code\\Base\\th_tr_TR_v2.dat", new UTF8Encoding(true, true));
string tumVeri = stream.ReadToEnd();
stream.Close();
string[] satirlar = tumVeri.Split('\n');
for (int i = @; i < satirlar.Length; i++)
{
string[] kelimeler = satirlar[i].Split('|');
int anlamSayisi = 0;
if (kelimeler.Length == 2 && Int32.TryParse(kelimeler[1],
out anlamSayisi) && anlamSayisi < 50)

string[] icDizi = new string[anlamSayisi];
for (int j = ©; j < anlamSayisi; j++)

{
icDizi[j] = satirlar[1l + i + j];
}
for (int k = ©; k < icDizi.Length; k++)
{
string[] enIcDizi = icDizi[k].Split('|');
string tur = enIcDizi[@];
enIcDizi = enIcDizi.Where(val => val !=
enIcDizi[@]).ToArray();
Kelime kelime = new Kelime(kelimeler[@], tur,
enIcDizi);
KelimeListesi.Add(kelime);
}

}
}
HttpRuntime.Cache.Add("EsAnlamlilar", KelimelListesi, null,
DateTime.Now.AddMinutes(60), System.Web.Caching.Cache.NoSlidingExpiration,
System.Web.Caching.CacheItemPriority.Normal, null);

}

else

{

KelimelListesi = HttpRuntime.Cache["EsAnlamlilar"] as
List<Kelime>;

}

if (KelimelListesi.Count > 0)

{

var liste = from kelime in KelimelListesi where
kelime.ToString() == pAranacakKelime select kelime;
foreach (Kelime bulunan in liste)

foreach (string anlam in bulunan.anlamlar)

{
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esAnlamlilarListem.Add(anlam);

}
}

}

return esAnlamlilarListem;
}
catch (IOException)
{

return esAnlamlilarListem;
}
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EKE. Yakin Anlam Bulucu

public static class YakinAnlamBulucu

{

public static List<string> YakinAnlamListesi(string pAranacakKelime)
{
List<string> yakinAnlamlilarListem = new List<string>();
try
{
List<Iliski> KelimeListesi = new List<Iliski>();
if (HttpRuntime.Cache["YakinAnlamlilar"] == null)

{
try

{

string tumVeri =
File.ReadAllText(AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory.ToString() +
"\\01ld_App_Code\\Base\\relations.txt", Encoding.Default);

string[] satirlar = tumVeri.Split('\n');

foreach (string satir in satirlar)

{

string[] elemanlar = satir.Split('\t');
Iliski kelime = new Iliski();
kelime.Kavraml = elemanlar[0];
kelime.Kavram2 = elemanlar[2];
kelime.IliskiTur = elemanlar[1];
KelimeListesi.Add(kelime);

}

HttpRuntime.Cache.Add("YakinAnlamlilar", Kelimelistesi,
null, DateTime.Now.AddMinutes(60),
System.Web.Caching.Cache.NoSlidingExpiration,
System.Web.Caching.CacheItemPriority.Normal, null);

}
catch (IOException)
{
}
}
else
{
KelimelListesi = HttpRuntime.Cache["YakinAnlamlilar"] as
List<Iliski>;
}
if (KelimelListesi.Count > 0)
{

var liste = from kelime in KelimelListesi where kelime.Kavraml
== pAranacakKelime || kelime.Kavram2 == pAranacakKelime select kelime;
foreach (Iliski bulunan in liste)

if (bulunan.IliskiTur == "HYPERNYMY" &&
lyakinAnlamlilarListem.Contains(bulunan.Kavraml) && bulunan.Kavraml !=
pAranacakKelime)

yakinAnlamlilarListem.Add(MetinAraclari.KelimeFiltrele(bulunan.Kavraml));
if (bulunan.IliskiTur == "HYPERNYMY" &&

lyakinAnlamlilarListem.Contains(bulunan.Kavram2) && bulunan.Kavram2 !=
pAranacakKelime)

yakinAnlamlilarListem.Add(MetinAraclari.KelimeFiltrele(bulunan.Kavram2));
}
}
return yakinAnlamlilarListem;
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}
catch (IOException)

{
}

return yakinAnlamlilarListem;
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EKF. Kosiniis Benzerligi

public static Double COSINE(string pOgrenciCevap, string pHocaCevap)

{

pOgrenciCevap = MetinAraclari.KelimeFiltrele(pOgrenciCevap);
pHocaCevap = MetinAraclari.KelimeFiltrele(pHocaCevap);
string[] giris = pOgrenciCevap.Split(' ');

string[] CevapAnahtari = pHocaCevap.Split(' ');

//Hoca cevabindaki kelimenin es anlamli listesinde 6grencinin cevabi

varsa oOgrenci cevabi hocaninkine esit olacak

foreach (string cevap in CevapAnahtari)

{
for (int i = @; i < giris.Length; i++)
{
if (EsAnlamBulucu.EsAnlamliListesi(cevap).Contains(giris[i]))
{
giris[i] = cevap;
}
}
}

List<string> EsasKelimeler = new List<string>();

foreach (string item in giris)

{
if (!EsasKelimeler.Contains(item))
EsasKelimeler.Add(item);
}
foreach (string item in CevapAnahtari)
{
if (!EsasKelimeler.Contains(item))
EsasKelimeler.Add(item);
}

int[] vektorl = new int[EsasKelimeler.Count];
for (int i = @; i < EsasKelimeler.Count; i++)

{
int sayac = 0;
foreach (var item in giris)
{
if (item == EsasKelimeler[i])
sayac++;
}
vektorl[i] = sayac;
}

int[] vektor2 = new int[EsasKelimeler.Count];
for (int i = @; i < EsasKelimeler.Count; i++)

{
int sayac = 0;
foreach (var item in CevapAnahtari)
{
if (item == EsasKelimeler[i])
sayac++;
vektor2[i] = sayac;
}
int dot = 9;
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for (int i = @; i < vektorl.Length; i++)

{
}

double toplamVektorl = 0;
for (int i = @; i < vektorl.Length; i++)

{

}
double dl1 = Math.Sqrt(toplamvektorl);

dot += vektori[i] * vektor2[i];

toplamVektorl += Math.Pow(vektori[i], 2)

double toplamVektor2 = 0;
for (int i = @; i < vektor2.Length; i++)

{

}
double d2 = Math.Sqrt(toplamvVektor2);

toplamvVektor2 += Math.Pow(vektor2[i], 2)

return dot / (d1 * d2);
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EK G. Kisaltma Bulucu Sinifi

public static class KisaltmaBulucu

{

public static string KisaltmaKarsiligi(string pAranacakKelime)
{

string kisaltmaKarsiligi = pAranacakKelime; ;

try

{
//cachleme yap

List<Kisaltma> KelimeListesi = new List<Kisaltma>();
try
{
if (HttpRuntime.Cache["Kisaltmalar"] == null)
{
string tumveri =
File.ReadAllText(AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory.ToString() +
"\\01ld_App_Code\\Base\\kisaltmalar.txt", Encoding.Default);
string[] satirlar = tumVeri.Split('\n');
foreach (string satir in satirlar)

{
string[] elemanlar = satir.Split('\t');
Kisaltma kelime = new Kisaltma();
kelime.Kisa = elemanlar[@];
kelime.Uzun = elemanlar[1];
KelimeListesi.Add(kelime);

}

HttpRuntime.Cache.Add("Kisaltmalar", KelimeListesi, null,
DateTime.Now.AddMinutes(60), System.Web.Caching.Cache.NoSlidingExpiration,
System.Web.Caching.CacheItemPriority.Normal, null);

}
else
{
KelimelListesi = HttpRuntime.Cache["Kisaltmalar"] as
List<Kisaltma>;
}
}
catch (IOException)

{
}

if (KelimelListesi.Count > 0)
{
var liste = from kelime in KelimelListesi where kelime.Kisa ==
pAranacakKelime select kelime;
foreach (var item in liste)

{
kisaltmaKarsiligi =
MetinAraclari.KelimeFiltrele(item.Uzun);
break;
}
}
return kisaltmaKarsiligi;
}
catch (IOException)
{
return kisaltmaKarsiligi;
}
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EK H. Rakamlarin Yaziya Cevrilmesi

public static class RakamiYaziyaCevir

{
public static string YaziyaCevirTR(int _iSayi,
{
if (_sAyrac == null ||
_iSayi.ToString().Index0Of(_sAyrac.ToCharArray()[0])
{

}

return YaziyaCevirTR(_iSayi);

string[] sSayilar =
_iSayi.ToString().Split(_sAyrac.ToCharArray());

string _sAyrac)

-1)

return YaziyaCevirTR(Convert.ToInt32(sSayilar[@])) +

YaziyaCevirTR(Convert.ToInt32(sSayilar[1]));

" Dért", " Bes", "

" Kirk", " E11i",

" Ugyuz", " DértYuz", "

Milyon", " Bin", ""

}
public static string YaziyaCevirTR(long _iSayi)
{
if(_iSayi==0)
{
return "sifir";
}
string[] Birler = { "", " Bir", " Iki", " U¢",
Alta", " Yedi", " Sekiz", " Dokuz" };
string[] Onlar = { "", " On", " Yirmi", " Otuz",
" Altmis", " Yetmis", " Seksen", " Doksan" };
string[] Yuzler = { "", " Yiz", " Ikiviz",
BesYuz", " AltiYuz", " YediYuz", " SekizYiliz", " DokuzYiiz" };
string[] Binler = { " Trilyon", " Milyar", "
}s

string[] Dizi = new string[15];
string[] Uc_hane = new string[3];
string Yazi = "";

string Sonuc = "";

string Sayi_str;

Sayi_str = _iSayi.ToString();

Sayi_str = "000000000000000" + Sayi_str;

Sayi_str = Sayi_str.Substring(_iSayi.ToString().Length, 15);
for (int i = ©; i < Sayi_str.Length; i++)

{

Dizi[i] = Sayi_str[i].ToString();
}

for (int i = 0; i < 5; i++)

{

Uc_hane[@] = Dizi[(i * 3) + 0];
Uc_hane[1] = Dizi[(i * 3) + 1];
Uc_hane[2] = Dizi[(i * 3) + 2];
if (Uc_hane[@] == "0")
{

Yazi = "";
}
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else if (Uc_hane[@] == "1")

{
Yazi = "Yuz";
}
else
{
Yazi = Birler[Convert.ToIntl6(Uc_hane[@])] + " Yiz";
}

Yazi = Yazi + Onlar[Convert.ToIntl6(Uc_hane[1])] +
Birler[Convert.ToIntl6(Uc_hane[2])];

if (Yazi !="")

Yazi = Yazi + " " + Binler[i];
if ((i == 2) && (Yazi == "BirBin"))
{

Yazi = "Bin";

}

Sonuc += Yazi;

}

Sonuc = Sonuc.ToLower();
return Sonuc.Trim();
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EK 1. GAA Fonksiyonu

public static SoruPuanCevap[] LSA(string pHocaCevap, SoruPuanCevap[]
pOgrenciCevaplistesi)
{
//Isleme basla
List<string> KelimelerSatiri = new List<string>();
//Filtreleme yap
pHocaCevap = MetinAraclari.KelimeFiltrele(pHocaCevap);
string[] CevapAnahtari = pHocaCevap.Split(' ');

//0grenciCevaplarinin ayristirilmasi
List<string[]> ogrenciKisiselCevaplListesi = new List<string[]>();
foreach (SoruPuanCevap item in pOgrenciCevaplistesi)

{
//Filtreleme yap
string cevap = MetinAraclari.KelimeFiltrele(item.Cevap);
ogrencikKisiselCevaplListesi.Add(cevap.Split("' "));

}

ogrencikKisiselCevaplListesi.Add(CevapAnahtari);
foreach (string[] cevaplar in ogrenciKisiselCevaplListesi)

foreach (var item in cevaplar)

{

if (!KelimelerSatiri.Contains(item))
KelimelerSatiri.Add(item);

}

ogrenciKisiselCevaplListesi.RemoveAt(ogrenciKisiselCevaplListesi.Count -
1);

KelimelerSatiri.Sort();

int M = KelimelerSatiri.Count();
int N = pOgrenciCevaplListesi.LlLength;

List<int[]> VektorListesi = new List<int[]>(N);
foreach (var item in ogrenciKisiselCevapListesi)

{
int[] vektor = new int[KelimelerSatiri.Count];
for (int i = @; i < KelimelerSatiri.Count; i++)
{
int sayac = 9;
foreach (var kelime in item)
{
if (kelime == KelimelerSatiri[i])
sayac++;
}
vektor[i] = sayac;
}
VektorListesi.Add(vektor);
}

double[,] X = new double[M, NJ;
for (int 1 = 0; i < M; i++)
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for (int j = 0; j < N; j++)
{

}

X[i, j] = VektorListesi[j][i];

SingularValueDecomposition svd = null;
double[,] U = null;

double[,] S = null;
double[,] V = null;
if (M < N)

{

svd = new SingularValueDecomposition(X, true, true, true);
U = svd.LeftSingularVectors;

S = svd.DiagonalMatrix;

V = svd.RightSingularVectors;

}
else
{
svd = new SingularValueDecomposition(X, true, true, false);
U = svd.LeftSingularVectors;
S = svd.DiagonalMatrix;
V = svd.RightSingularVectors;
}

//q denklemi ¢alistarilacak

double[,] vektor4 = new double[1l, KelimelerSatiri.Count];
for (int i = @; i < KelimelerSatiri.Count; i++)

{
int sayac = 0;
foreach (var item in CevapAnahtari)
{
if (item == KelimelerSatiri[i])
sayac++;
}
vektor4[0, i] = sayac;
}
int k = 2;

double[,] Uk = new double[KelimelerSatiri.Count, k];
for (int i = 0; i < M; i++)

{
for (int j = ©; j < k; j++)
{
Uk[i: J] = U[i) J]:
}
}

double[,] SkTers = new double[k, k];
for (int i = 0; i < k; i++)

{
for (int j = ©; j < k; j++)
{
SkTers[i, j] = (S[i, j] ==0) ? @ : 1/ S[i, j];
}
}

double[,] C = new double[1, k];
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for (int i =0; i < 1; i++)

t for (int j = 0; j < k; j++)
{ for (int a = @; a < KelimelerSatiri.Count; a++)
{ C[i, j] += vektor4[i, a] * Uk[a, j];
}
}
}

double[,] Q = new double[1, k];
for (int i =0; i < 1; i++)

{
for (int j = 0; j < k; j++)
{
for (int a = ©; a < k; a++)
{
Q[i, j] += C[i, a] * SkTers[a, j];
}
}

// Cosine Uygulamasi

double[,] Vk = new double[N, k];
for (int i = 0; i < N; i++)
{

for (int j = @; j < k; Jj++)

Vk[i, j] = V[i, 315

//0grencilerin Cevaplarinin degerlendirilmesi
for (int i = @; i < pOgrenciCevaplListesi.Length; i++)

{
double sonuc = ((Vk[i, @] * Q[o, @]) + (Vk[i, 1] * Q[e, 11)) /
Math.Abs(((Math.Sgrt(Math.Pow(Q[@, 0], 2) + Math.Pow(Q[0, 1], 2)))) *
Math.Abs((Math.Sqrt(Math.Pow(Vk[i, @], 2) + Math.Pow(Vk[i, 1], 2)))));
if (sonuc.ToString() == "NaN")
sonuc = 0;
pOgrenciCevaplListesi[i].Puan = Math.Abs(sonuc);

}

return pOgrenciCevaplListesi;
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EK I. TGAA Fonksiyonu

public static SoruPuanCevap[] TGAA(string pHocaCevap, SoruPuanCevap[]
pOgrenciCevaplListesi)
{
try
{ .
//Isleme basla
List<string> KelimelerSatiri = new List<string>();
//Filtreleme yap
pHocaCevap = MetinAraclari.KelimeFiltrele(pHocaCevap);
string[] CevapAnahtari = pHocaCevap.Split(' ');

//0grenciCevaplarinin ayristirilmasi
List<string[]> ogrenciKisiselCevaplListesi = new List<string[]>();
foreach (SoruPuanCevap item in pOgrenciCevaplistesi)

{
//Filtreleme yap
string cevap = MetinAraclari.KelimeFiltrele(item.Cevap);
ogrenciKisiselCevaplListesi.Add(cevap.Split(' "));

}

//Hoca cevabindaki kelimenin es anlamli listesinde 6grencinin
cevabi varsa 6grenci cevabi hocaninkine esit olacak
foreach (string cevap in CevapAnahtari)

{

for (int i = @; i < ogrenciKisiselCevaplListesi.Count; i++)

{

for (int j = ©; j < ogrenciKisiselCevaplListesi[i].Length;

{

J++)

if
(EsAnlamBulucu.EsAnlamliListesi(cevap).Contains(ogrencikKisiselCevaplListesi[i][

i
{

}

ogrenciKisiselCevaplListesi[i][j] = cevap;

}

//Hoca cevabindaki kelimenin yakin anlamli listesinde 6grencinin
cevabi varsa 6grenci cevabi hocaninkine esit olacak
foreach (string cevap in CevapAnahtari)

{

for (int i = @; i < ogrenciKisiselCevapListesi.Count; i++)

{

for (int j = ©; j < ogrenciKisiselCevaplListesi[i].Length;

{

J+4)

if
(YakinAnlamBulucu.YakinAnlamListesi(cevap).Contains(ogrenciKisiselCevapListesi
(11031

{

}

ogrenciKisiselCevaplListesi[i][j] = "|" + cevap;
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ogrenciKisiselCevaplListesi.Add(CevapAnahtari);
foreach (string[] cevaplar in ogrenciKisiselCevaplListesi)

{
foreach (string item in cevaplar)
{
string[] icdizi = item.Split(' ');
foreach (var ic in icdizi)
{
if (!KelimelerSatiri.Contains(ic) && ic[@] != '|")
KelimelerSatiri.Add(ic);
}
}
}

ogrencikKisiselCevapListesi.RemoveAt(ogrenciKisiselCevapListesi.Count - 1);
KelimelerSatiri.Sort();

int M = KelimelerSatiri.Count();
int N = pOgrenciCevaplListesi.Llength;

List<double[]> VektorListesi = new List<double[]>(N);
foreach (var item in ogrenciKisiselCevapListesi)

{

double[] vektor = new double[KelimelerSatiri.Count];
for (int i = @; i < KelimelerSatiri.Count; i++)

double sayac = 9;
foreach (var kelime in item)
{
string[] icdizi = kelime.Split(' ');
foreach (var ic in icdizi)
{
if (KelimelerSatiri[i] == ic)
sayac += 1;
else

{
string ara = ic.Remove(9, 1);
if (KelimelerSatiri[i] == ara)
sayac += 0.5;

}

vektor[i] = sayac;

}
VektorListesi.Add(vektor);

double[,] X = new double[M, N]J;
for (int i = 0; i < M; i++)

{
for (int j = 0; j < N; j++)
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X[i, j] = VektorListesi[j][i];

}

SingularValueDecomposition svd = null;
double[,] U = null;

double[,] S = null;
double[,] V = null;
if (M < N)

{

svd = new SingularValueDecomposition(X, true, true, true);

U = svd.LeftSingularVectors;
S = svd.DiagonalMatrix;
V = svd.RightSingularVectors;

}
else
{
svd = new SingularValueDecomposition(X, true, true, false);
U = svd.LeftSingularVectors;
S = svd.DiagonalMatrix;
V = svd.RightSingularVectors;
}

//q denklemi ¢alistarilacak

List<string> iccevaplar = new List<string>();
foreach (string item in CevapAnahtari)

{
string[] icdizi = item.Split(' ');
foreach (var icitem in icdizi)
{
iccevaplar.Add(icitem);
}
}

CevapAnahtari = iccevaplar.ToArray();

double[,] vektor4 = new double[1, KelimelerSatiri.Count];

for (int i = @; i < KelimelerSatiri.Count; i++)
{

int sayac = 0;

foreach (var item in CevapAnahtari)

¢ if (item == KelimelerSatiri[i])
sayac++;
}
vektor4[@, i] = sayac;
}
int k = 2;

double[,] Uk = new double[KelimelerSatiri.Count, k];
for (int i = 0; i < M; i++)
{

for (int j = 0; j < k; j++)

Uk[i, 3] = U[i, 15
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double[,] SkTers = new double[k, k];
for (int i = 0; i < k; i++)

{
for (int j = @; j < k; j++)
{
SkTers[i, j] = (S[i, j] ==0) ? @ : 1 / S[i, jl;
}
}

double[,] C = new double[1, k];
for (int i =0; i < 1; i++)

{ for (int j = @; j < k; j++)
{ for (int a = 0; a < KelimelerSatiri.Count; a++)
{ C[i, j] += (vektor4[i, a] * Uk[a, j1);
}
}
}

double[,] Q = new double[1, k];
for (int i = 0; i < 1; i++)

{
for (int j = @; j < k; Jj++)
{
for (int a = 0; a < k; a++)
{
Q[i, j] += C[i, a] * SkTers[a, jl;
}
}
}

// Cosine Uygulamasi

double[,] Vk = new double[N, k];
for (int i = 0; i < N; i++)
{
for (int j = 0; j < k; j++)
{
Vk[i, j] = V[i, J];

//0grencilerin Cevaplarinin degerlendirilmesi
for (int i = @; i < pOgrenciCevaplListesi.Length; i++)

{
double sonuc = ((Vk[i, @] * Q[o, @]) + (Vk[i, 1] * Q[e, 1])) /
((Math.Sqgrt(Math.Pow(Q[0, ©], 2) + Math.Pow(Q[©, 1], 2))) *
(Math.Sqgrt(Math.Pow(Vk[i, @], 2) + Math.Pow(Vk[i, 1], 2))));
if (sonuc.ToString() == "NaN")
sonuc = 0;
pOgrenciCevaplListesi[i].Puan = Math.Abs(sonuc);

}

return pOgrenciCevaplListesi;
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catch (Exception ex)

{
}

throw ex;
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EK . Bilgisayar Aglar1 Deneme Sinavi

1. OSIreferans modelinin birinci katmanindaki cihazlar1 yaziniz

2. Ag topoloji turlerini yaziniz

3. 0SI referans modelindeki veri iletim katmaninin 6zelliklerini yaziniz

4. Dogrusal Topolojinin avantajlarini yaziniz

5. Topoloji nedir?

6. Agda kullanilan veri adlarini yaziniz

7. Fiber optik ¢esitlerini yaziniz

8. Yineleyici nedir?

9. Agin avantajlari nelerdir?

10. OSI referans modelindeki ag (network) katmaninin 6zelliklerini yaziniz
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EK K. Hata Denetimi Kodlar1

public class HataDenetimi

{

Zemberek zemberek = new Zemberek(new TurkiyeTurkcesi());
public List<string> KelimeDenetle(string Kelime)

{

List<string> SonListe = new List<string>();
if (Kelime.Length > 2) //burada 2 harfden uzun kelimelerin hata

denetimi yapilir

{

if (zemberek.kelimeDenetle(Kelime))

{

SonListe.Add(Kelime);

}

else

{

List<string> KelimelListesi = new List<string>();
string str = string.Empty;

int sayac = 9;

for (int j = @; j < Kelime.Length; j++)

{

for (int i = j; i < Kelime.Length; i++)
{
str += Kelime[i];
if (str.Length > Kelime.Length - 3) //Kelime

uzunluguna en yakin n-gramlar

KelimeListesi.Add(str);
sayac++;

if (sayac == Kelime.Length - j)

{

str = string.Empty;
sayac = 0;

List<string> OneriListesi = new List<string>();
foreach (var kelime in KelimelListesi)

{

}

string[] oneriler = zemberek.oner(kelime);
foreach (var oneri in oneriler)

{
}

OnerilListesi.Add(oneri);

List<Oneri> SiraliOnerilListesi = new List<Oneri>();
var onerilList = OneriListesi.GroupBy(u => u).TolList();
foreach (var oneri in onerilList)

{

var count = OnerilListesi.Where(onerikKelime => oneriKelime

== oneri.Key).Count();

}

Oneri o = new Oneri(oneri.Key);
o.Frekans = count;
SiraliOnerilListesi.Add(o);

List<string> Liste = new List<string>();
foreach (var so in SiraliOnerilistesi)

{
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int uzaklik = Levenstein.Uzaklik(Kelime, so.Kelime);

if (uzaklik > © && uzaklik <= 2) // Buradaki 2 threshold
(Esik) degeri yani kag¢ tane hata yapilabilecegi

{

}

Liste.Add(so.Kelime);

}

var sorted = from s in Liste
orderby s.Length descending
select s;

foreach (var bulunan in sorted)

{
}

SonListe.Add(bulunan);

}
}
if (SonListe.Count == 0)

SonListe.Add(Kelime);
return SonListe;
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EK L. Levestein Diizenleme Uzaklik Algoritmasi

public class Levenstein

{
public static int Uzaklik(string Source, string Target)
{
int[,] matrix3 = new int[Source.Length, Target.Length];
int distance3 = Source.FindLevenshteinDistance(Target, out
matrix3);
return distance3;
}
}

public static class StringExtensions
{
// Genisletme metodu, karsilastirma matrisini de out parametresi
olarak dondiirmektedir.
public static int FindLevenshteinDistance(this string Source, string
Target, out int[,] Matrix)
{
int n = Source.lLength;
int m = Target.Length;

Matrix = new int[n + 1, m + 1]; // Hesaplama matrisi lretilir. 2
boyutlu matrisin boyut uzunluklari ise kaynak ve hedef metinlerin karakter
uzunluklarina gore set edilir

if (n == @) // Eger kaynak metin yoksa zaten hedef metnin tiim
harflerinin degisimi s6z konusu oldugundan, hedef metnin uzunlugu kadar bir
yakinlik degeri mimkin olabilir
return m;

if (m == @) // Yukaridaki durum hedefin karakter icermemesi
halinde de gecerlidir
return n;

// Asagidaki iki dongi ile yatay ve diisey eksenlerdeki standart
0,1,2,3,4...n elemanlari doldurulur
for (int i = @; 1 <= n; i++)
Matrix[i, 0] = i;

for (int j = 0; j <= m; j++)
Matrix[@, j] = J;

// Kiyaslama ve derecelendirme operasyonu yapilir
for (int i = 1; i <= n; i++)
for (int j = 1; j <= m; j++)
{
int cost = (Target[j - 1] == Source[i - 1]) ? @ : 1;
Matrix[i, j] = Math.Min(Math.Min(Matrix[i - 1, j] + 1,
Matrix[i, j - 1] + 1), Matrix[i - 1, j - 1] + cost);
}

return Matrix[n, m]; // sag alt taraftaki hilicre degeri dondirilir
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EK M. Birinci Cevap Anahtarina Gére Kosiniis Benzerlik, GAA ve TGAA
Puanlari

Birinci Cevap Anahtarina Gore Kosiniis Benzerligi

Sira Toplam
No |AdSoyad |S1P [S2P |S3P |S4P |S5P |S6P |S7P |S8P |S9P | S10P | Puan
1 ogrl 0 2,1112,38(2,14|2,45|0,83[1,29]0,69(0,4 |2,55 |14,84
2 ogr2 535[4,08|2,98[4,04[1,41[2,24|0 0,96 18,73 4,02 [33,81
3 ogr3 507(4,08|22 [283]3,77]3,65/|0 093]1,33|0 23,86
4 ogr4 8,02 14,08 4,27 |2,77 3,16 (3,16 |0 1,52 |4,95|3,32 | 35,25
5 ogr5 4,6319,85[1,65[1,05[7,67|9,49|0 2,2411,94 3,79 42,31
6 ogré6 535[10 |4,52|5,39(8,01|3,16|548/0,93]|9,81|3,16 |55,81
7 ogr7 37810 |1,65[3,2 |33 |7,75|577]0 0 2,86 38,31
8 ogr8 436198 |1,65|0 29212,24|0 0,461,15|2,12 | 24,7
9 ogr9 1,6914,08|2,05|1,81|556|4,47|0 332149 |5,67 |33,55
10 ogrl0 4,63|10 |457|588|43 [516/2,78]1,02|0,76|2,31 [41,41
11 ogrll 6,3 14,08|538[492|7,67(894|0 0 10 |5,25 | 52,54
12 ogrl2 6,17 14,08 3,97 (2,66 6,779,130 0,56 19,17 | 6,26 | 48,77
13 ogrl3 5,6714,08|552|185(6,76 4,47 |3,54|2,07|0 519 39,15
14 ogrl4 3,78/4,08/399|3,1 (487|447 |3,65|0,66|4,24|3,75 |36,59
15 ogrl5 6,76 19,85 (4,72 14,7317,96(1,29 43344195 [3,25 |568
16 ogrlé 3,7814,08|3,74[2,96 825|516 4,33|0 572 13,18 41,2
17 ogrl7 2,67]10 |3,68|7,04|585|894[4,63|3,28|141 |4 51,5
18 ogrl8 567(4,08393[196|1,27[6,32|0 394149 [438 3645
19 ogrl9 3,7819,67|3,46(8,85|8,25|3,16|5,81|4,15|6,32|1,79 |55,24
20 ogr20 3,09 4,08|2,95(8,85|8,25[4,47 |0 0 2 0,78 | 34,47
21 ogr21 3,09 (4,08|3,96|3,24|4,47 5160 093]141[46 |[30,94
22 ogr22 2,18|10 [2,53/2,94|9,84(6,32|0 1,77 | 5,67 |5,83 | 47,08
23 ogr23 3,78/10 |1,65[4,37|8,25]6,32|0 10 |4,95)|4,08 |534
24 ogr24 3,78/98 |1,34[42 [825]632|0 8,97 14,95|3,13 | 50,74
25 ogr25 309(10 |3,46|3,14|4,71|516|0 0,9313,33|5,37 39,19
26 ogr26 3,78/10 1,83|8,15|8,25|6,32|0 9,31|4,95 4,08 | 56,67
27 ogr27 6,7619,85(4,03 |44 |7,08|894|542|2,94]|9,5 [4,08 |63
28 ogr28 0 3,2711,27|1,63 |82 |7,75|0 0 0 4,02 26,14
29 ogr29 0 4,082,272 43 [516]0 0 0,58 13,77 22,16
30 ogr30 4,3614,08[295(2,26[1,05/6,32|0 0,76 | 0 3,24 25,02
31 ogr31l 6,76 19,67 13,47 3,24 |8,25[894 |0 3,09(285|53 |51,57
32 ogr32 567[996|19 [885(882[894|0 0,52]2,183,89 |50,73
33 ogr33 6,5514,08|1,27|7,2416,76 10 |0 243111 |741 46,84
34 ogr34 3,38[4,08|295[6,53|6,75]10 |0 1,86 |0 6,18 | 41,73
35 ogr35 3,78/947 |41 [885|825|5164,33|2,11[285|45 |534
36 ogr36 2,67 13,27 1439|2,69]6,69(894 |0 0 14115 |31,56
37 ogr37 6,5514,08|3,04|885|9,78|7,75/24 |05 |0 4,71 | 47,66
38 ogr38 6,5514,08|3,15/8,85]|9,84(7,75|0 04210 4,46 451
39 ogr39 3,7813,2712,53[3,33[596]7,75|0 0 1,9 |3,13 [31,65
40 ogr40 3,7819,67 14,63[3,07(2,11]6,32|0 24 132137 3889
41 ogr4l 535(3,65]|2,53[7,67[282|516|0 2,25]1,79 | 4,43 [35,65
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Birinci Cevap Anahtarina Gore GAA

Sira Toplam
No |AdSoyad |S1P |S2P [S3P [S4P |S5P |S6P |S7P [S8P |S9P |S10P | Puan
1 ogrl 64 10,23]995/0,53[8,69(2,89|984|1,43|3,22|0,57 [43,75
2 ogr2 7,1110,54 6,97 19,99 | 3,42 | 6,21 19,88 0,89 [9,99 | 8,29 | 63,29
3 ogr3 81 |0,54]998|8,11|1,99|9,262,87[1,03|9,85|2,39 |54,12
4 ogr4 9,48 10,54 19,57 14,01 2,79(98 |10 [456]9,94 485 |65,54
5 ogr5 9,55|10 |3,571,25|3,69|9,452,87 [3,689,95|9,32 | 63,33
6 ogré6 84610 19,89 |8,65|2,58(98 [998|219|10 |7,05 78,6
7 ogr7 2,03 |10 |547|2,76]1,8719966,61|559|3,98|9,18 |57,45
8 ogr8 1,2 |10 [9,7913,32|3,35|898|9,88|0,31 (5,869,822 | 62,51
9 ogr9 2,43 10,54 14,22 11,62 19,3919,35[3,01 9,83 /9,92 9,86 |60,17
10 ogrl0 8,14 |10 |4,25(8,98(2,51[9,48|9,99|2,63|9,21 9,02 | 74,21
11 ogrll 9,910,54|99 |6,25|571|9,443,71[248 |10 |9,62 | 67,56
12 ogrl2 9,020,554 |9,45|6,21|2,81|952|3,71]0,57 |10 |10 |61,83
13 ogrl3 9,550,54 19,99 |2,09|537[955[9,96 824 |1,43 6,51 | 63,23
14 ogrl4 99 10,54(999(1,25|6,02|997 6,56 0,1 [9,94|9,15 | 63,42
15 ogrl5 9,53 |10 19,77 |7,01]0,99 3,26 |10 |6,66 |10 |8,43 |75,65
16 ogrl6 9,48 10,541999 13,0419 [935|10 |4,04)9,99 872 |67,05
17 ogrl?7 281110 |991(9,52|0,45|9,47 | 8,08 |4,34 9,22 997 |73,77
18 ogrl8 7,46 10,54 1991 |0,58 |4,25|9,54|2,3 [841[10 |9,61 |62,6
19 ogrl9 94819841978 |10 |19 |98 |66 [823|10 [998 85,61
20 ogr20 337105422910 |19 |92 |2,87[294|7,61 8,65 |49,37
21 ogr21 3591054607704 |63 [958|3,01]1,27[9,619,19 |56,2
22 ogr2?2 4,06 10 [4,891,471998|9,4 |3,01[3,35|9,96|9,98 | 66,1
23 ogr23 702110 |[3,57]0 1,9 [94 [999]10 |10 |912 |71
24 ogr24 702|110 |081]0,12|19 |94 |999|10 |10 |8,93 |68,17
25 ogr25 3,591991(9,78 (5,81 /0,49 19,58 3,01 1,27 {9,27 |9,14 | 61,85
26 ogr26 702110 [472]962|19 |954|991|10 |10 |9,12 |81,83
27 ogr27 9,35|10 ]9,697,791997 19,43 |7,45|6,58 |10 |8,62 | 88,88
28 ogr28 8,43 /0,47 |9,51 14,64 [3,2719,33|0,96 2,64 7,08 4,78 |51,11
29 ogr29 9,55/0,54 533|011 |1,15|9,14 | 3,23 2,34 9,67 | 9,85 | 50,91
30 ogr30 4,7110,54 (98 |953|44 |9163,64[1,73|0,58|9,61 |53,7
31 ogr31 998|955|174|082]19 [943|3,73]7,82]0,48 9,45 |549
32 ogr32 6,5719,79 10,04 |10 |66 |943|2,33|3,94|5,02|9,61 |63,33
33 ogr33 393]1054(951(992|0,19 9,41 9952,12|7,82|9,83 | 63,22
34 ogr34 3241054 (2,29 (925|1,2 ]937]995|1,69 (9,81 9,98 |57,32
35 ogr35 8990,02]064|10 |19 |957|10 [4,02)|0,48]|0,11 [45,73
36 0gr36 9,670,446 |10 |0,37]1,03[9,39|0,96 |3,67 9,32 9,65 | 54,52
37 ogr37 769105465710 |997 (94210 |3,87(2929,73 |70,71
38 ogr38 7,6910,54 (19,7810 |9,98|9,42 19,99 |3,82(2,92 8,87 |73,01
39 ogr39 9,66 10,46 13,69 /092|1,62|9,45(2,16|1,82 |10 |8,51 |48,29
40 ogr40 2,67 19,57 18,09 19,25|1,33 9,54 (2,87 6,77 19,13 9,86 | 69,08
41 ogr4l 2,7510,53 14,89 1991 [4,271957]096|1,31/98 |99 [53,89
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Birinci Cevap Anahtarina Gore TGAA

Sira Toplam
No |AdSoyad |S1P |S2P |S3P |S4P |S5P |S6P |S7P |S8P |S9P |S10P |Puan
1 ogrl 426105 19,86|1,28|6,61|0,42]9,94|2,75|3,25|2,29 |41,16
2 ogr2 6,16 |05 [691(9,77391(2,71]993]1,69[9,99 8,15 |59,72
3 ogr3 96805 |98 [8,29(2,02|5,02|2,77(2,28|9,84 (2,2 |524
4 ogr4 999105 |955(381(2,73|7,18|10 |5,15]9,97 6,03 | 64,91
5 ogrb 10 ]9,86(2,89(0,77 [3,84[998 2,77 1,44 9,96 |9,47 | 60,98
6 ogré 98510 |9,89(8,45(2,69|7,18(9,99|2,01 |10 |7,78 |77,84
7 ogr7 0,74 10 [4,682,51[2,03]9,94 6,64 (6,62 3,27 |9,25 |55,68
8 ogr8 1,69 10 |9,413,03|3,61/8,67/993|0,45|7,11|9,88 |63,78
9 ogr9 08 |05 [3,12]1,24(9,41(9,76 2,96 995|991 (9,74 |57,39
10 ogrl0 9,7 [10 |5,63]9,91(259(985|10 |0,66|9,27 (9,35 |76,96
11 ogrll 982105 [9951]6,3316,77 19,97 [3,64 (41610 |93 |[7044
12 ogrl2 995(05 [952(783(381|10 |3,64]2,27 |10 [999 |67,51
13 ogrl3 96805 |10 [4,53|6,25|9,97 (9,97 (3,99 1,27 |6,58 |62,74
14 ogrl4 994105 997|157 |6,86|9,11|6,682,45[9,96 (9,08 | 66,12
15 ogrl5 9,41(9,83|9,59 /8,01 |1,06|4,29|10 |7,61|10 |81 |[779
16 ogrlé 99805 |10 [392(2,03|987|10 [435|10 |8,62 |69,27
17 ogrl? 1,11 (10 (99693 [0,69(999 815|547 |91 [9,99 |73,76
18 ogrl8 6,65(05 [985(0,32|4,56(9,23|2,14|7,14 |10 |9,89 |60,28
19 ogrl9 9,98 19,8319,77 19,98 [2,03|7,18 6,59 |7,13 |10 [9,96 |82,45
20 ogr20 0,88(05 [1,99(998|2,03|962 2,77 |447 |76 |8,06 |47,9
21 ogr21 1,11]0,5 [952]7,48(7,26(99729610,15|9,61 8,89 |57,45
22 ogr2?2 2,21 {10 |3,1 [1,09[9,99[9,64[2,96|1,68|9,95]|10 60,62
23 ogr23 9,09(10 |289(1,63[2,03[964|10 |10 [999 (9,25 |74,52
24 ogr24 9,0910 |2,73[1,88(2,03]9,64|10 |10 [9,99 8,96 |74,32
25 ogr25 1,11 |10 |9,77 16,03 |1,39/9,97 12,96 0,15 |9,65 | 8,53 |59,56
26 ogr26 9,09|10 |5,85(982(2,03]9,23]994 |10 ]9,99 (9,25 |85,2
27 ogr27 10 1986|976 |753(999 |10 |744|684 |10 |8,23 [89,65
28 ogr28 6,34 10,61 | 8,66 4,94 (3,77 |9,98 0,69 | 4,22 7,88 |4,93 | 52,02
29 ogr29 793105 [4,62]0,07[1,15[9,64 3,14 3,97 |9,64 |9,61 |50,27
30 ogr30 49 105 1994|841)4,73]19,64|3,66|1,68]1,03|9,39 |53,88
31 ogr31 9,8819,88 (1,17 0,9 [2,03|10 |3,74|8,48|0,52]9,66 |56,26
32 ogr32 8,49 19,76 {09510 [6,56 |10 [2,39[495|49 |9,38 |67,38
33 ogr33 6,67 0,5 |8,66[9,98(057|10 [9,98]0,89|8,3 |9,73 | 65,28
34 ogr34 0,74 105 [1,99[991[146[10 [9,98]0,38|9,77 |10 54,73
35 ogr35 9,96 8,01 0,81(9,98|2,03|9,64|10 |4,67]0,52]0,63 |56,25
36 ogr36 8,5410,5719,98]0,25|1,08]9,98]0,69 | 4,42 ]9,33 8,86 |53,7
37 ogr37 943105 [555[998(999(994 |10 |4,74|2,89(9,88 |72,9
38 ogr38 9,4310,5 [9,84[9,98[9,99 (9,94 (9,99 |4,72 (2,89 [9,36 | 76,64
39 ogr39 84605731 |1 1,88 (9,76 12,53 3,63 |10 |92 [50,13
40 ogr40 3,78 19,86 18,29 18,18 | 2,16 [9,23 | 2,77 | 4,94 |9,34 | 9,69 | 68,24
41 ogr41 6,16 |0,55|3,1 [9,91[4,47(9,64]0,69]0,7219,8 [9,9 |5494
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EK N. ikinci Cevap Anahtarina Gore Kosiniis Benzerlik, GAA ve TGAA
Puanlari

ikinci Cevap Anahtarina Gére Kosiniis Benzerligi

Sira Toplam
No |AdSoyad |S1P |S2P |S3P [S4P |S5P |S6P |S7P |S8P |S9P |S10P | Puan
1 ogrl 0 7,07 12,47 12,41 |2,37]0,83 |0 0,44 10,63 2,33 [18,55
2 ogr2 53573 [3,25[4,55/2,05[2,24]|0 1,22 15,52 | 4,74 |36,22
3 ogr3 507173 |18 [191]5,13]3,65]|0 1,18 (2,11 |0 28,15
4 ogr4 8,02 |73 429|312 (4,59 |3,16 [4,08|0,96 4,47 |3,2 [43,19
5 ogr5 6,17|7,11|135|1,18 9,46 9,49 |0 2,13 3,07 | 2,24 [42,2
6 ogré6 5351671 45 [4499,23|3,16|3,16|0 8,06 [ 2,98 | 47,64
7 ogr7 3,7816,71 (2,02 3,16 | 513 |7,75|3,33 |0 0 4,33 36,21
8 ogr8 4,36 1639(1,35|0 382224 |0 0,591,83|25 |23,08
9 ogr9 28673 |18 [183[45 [447]|0 2,11 3,87 | 6,24 | 34,98
10 ogrl0 4,63 16,7136 |552|562|516(096(043 |12 |2,04 |3587
11 ogrll 756173 |578[456|89 (8940 0 8,22 | 5,82 | 57,08
12 ogrl2 7,72 17,3 [4,662,66]789(913|0 0 6,59 | 5,77 |51,72
13 ogrl3 567173 |581[1,67|7,36|447 |0 1,75 10 4,44 13847
14 ogrl4 378173 [425(2,79|53 |447|3,16|0,83|3,35|4,42 |39,65
15 ogrl5 8457111474 143393712975 |387]|791|3,56 |58,13
16 ogrl6 567173 [416(292|9,75|516|75 |0 516 (2,5 |50,12
17 ogrl7 2,67 16,71 3,32 |543 7,64 894 6,68 4,17 |2,24 |412 |51,92
18 ogrl8 567173 [422[166]1,38|632]|0 3,33 13,87 |43 [38,05
19 ogrl9 5671596 (2,94 (8,34 |9,75|3,16 | 3,35 | 4,22 |4 2,11 49,5
20 ogr20 309173 [3,02(8349,75]447 |0 0 3,16 10,92 | 40,05
21 ogr21 309173 [406(3,12 4875160 1,18 (2,24 [ 4,77 |35,79
22 ogr22 2,18 16,71 195 2,87 (8,09 (6,32 |0 1,92 2,76 | 5,66 |38,46
23 ogr23 56716,71(1,35[4,17 19,756,332 |0 8,32 14,47 4,33 | 51,09
24 ogr24 567163911 [4,06]9,75]632]|0 7,44 14,47 2,11 47,31
25 ogr25 3,0916,71 2,94 295 6,16 | 516 |0 1,18 (2,63 | 4 34,82
26 ogr26 5671671 1,77 |8 9,7516,32 |0 7,44 14,47 14,33 | 54,46
27 ogr27 6,76 17,11 | 2,78 | 4,06 | 6,52 | 8,94 | 5,21 | 2,24 | 791 | 4,33 | 55,86
28 ogr28 0 548 11,56 2,21|9,73]7,75|0 0 0 3,69 30,42
29 ogr29 0 73 10,7 1225|5,62]516]0 0 0,91 |3,89 |25,83
30 ogr30 436173 [2412,55(229|6,32]2,04[096|0 3,44 31,67
31 ogr31 6,76 |7,4513,6812,9919,75(894 1,89 3,27 |18 |521 |51,74
32 ogr32 56717,13(2,34(8,23 |89 89425 |0 1,38 14,17 [49,26
33 ogr33 6,55|7,3 15655979710 |0 2,571,738 51,27
34 ogr34 338173 [3,02]6,13|8,72]10 |0 1,77 |0 5,96 |46,28
35 ogr35 5671872 3,62[834|9,75|516 |25 [191[18 [412 |51,59
36 0gr36 53573 |[3,71[26 |861[894]|0 0 2,24 1,77 |40,52
37 ogr37 6,55|7,3 12,878,34[805|7,75|2,77 |0 0 4,58 148,21
38 ogr38 6,55|7,3 |2,66]834[809|775|3,54|0 0 4,33 48,56
39 ogr39 378173 [195[31 |73 |775]0 0 3 3,16 |37,34
40 ogr40 3,78 1596 4,22 (3,46 |2,291632 |0 0,61 2,54 |4 33,18
41 ogr41 535]6,12|1,95[6,91 3,68 516 |0 2,29 2,83 [3,73 | 38,02
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ikinci Cevap Anahtarina Gére GAA

Sira Toplam
No |AdSoyad |S1P |S2P |S3P |S4P |S5P |S6P |S7P |S8P |S9P |S10P |Puan
1 ogrl 3,61(4,71(9,89 0,07 688081989 1,29 |2,81|0,59 |40,55
2 ogr2 8,99 4,44 16,59 19,97 8,31 [2,91|9,84|0,75|9,96 | 8,88 | 70,64
3 ogr3 9,554,444 |10 |7,82]9,04|7,23|2,6 |1,16]9,77 3,49 |65,
4 ogr4 10 |4,4419,71 3,58 8,6619,85(9,99 |4,69/9,88 3,81 |74,61
5 ogrb 10 [8,664,04]0,78(991(999 26 |[3,81|99 |9,68 |69,37
6 ogré 9,7218,711995(8,4 |10 |985|10 |2,33]9,99|6,19 |85,14
7 ogr7 1,21 (8,71 5,04 ]2,31[9,09 9,59 6,82 547 |4,38]9,58 | 62,2
8 ogr8 2,04 8,68 9,67 |3,75|8,35|6,74 19,84 0,18 |55 |9,97 | 64,72
9 ogr9 08 [444(3,76(2,08|1,11|10 |2,75]9,85]9,86[9,99 |54,64
10 ogrl0 9,57 18,71 3,78 8,77 |88 (99999825 [9,03]9,46 |80,59
11 ogrll 9,82 14,4419,82158819,33]9,993,45(2,34(9,99 9,87 |74,93
12 ogrl2 9,93 14,44 19,28 (5,84(9,9919,98|3,45]0,43]998|99 |73,22
13 ogrl3 8,1 [4,44(996|1,63[947(997|993|8,32|1,86|5,59 |69,27
14 ogrl4 98344410 |0,78(9,19 (8,97 |6,77 0,04 9,88 9,56 | 69,46
15 ogrl5 8,06 [8,65|9,65(6,67 99 |043|10 |6,77 |10 [899 |79,12
16 ogrlé 797 1444110 [259[999(10 |10 [3,91]995(9,22 |78,07
17 ogrl? 0,41 (8,71 9,96 9,37 {9,59 [9,99 | 8,24 | 4,46 | 9,04 |9,82 | 79,59
18 ogrl8 92 [44419960,11|7,7819,98|2,02|8,48(9,98 9,86 |71,81
19 ogrl9 79719451987 |10 [9,99(9,85 6,81 8,31[9,98|9,84 |92,07
20 ogr20 0,19 {4,43|1,79 |10 [999|10 |26 |281|731|917 |58,29
21 ogr21 0,41 4,44 |566 (6,7 [9,05]996|2,75]1,41 9,48 8,67 | 58,53
22 ogr2?2 0,92 (8,71 {4,43 (193 |1,72 |10 |2,75]3,22|991|9,84 |53,43
23 ogr23 8,93 (8,71 4,04 0,47 (999 |10 |10 |10 [997 (9,54 |81,65
24 ogr24 8,93(8,7910,3 [0,59(999 |10 |10 |10 |997(9,39 |77,96
25 ogr25 0,41(9,28 9,87 [543[982[996(2,75|1,41 9,1 [8,61 | 66,64
26 ogr26 8,93 8,71 | 4,27 9,48 [9,99 19,98 9,87 |10 |9,97 |9,54 |90,74
27 ogr27 9,99 18,66 9,81|7,49 (1,57 (9,99 |7,63|6,69[9,99 9,14 |80,96
28 ogr28 6,27 |45 9,34 (4,22(996 |10 |0,68|25 |6,76 3,74 |57,97
29 ogr29 8,1 [443|575[0,36[9,92[9,99(2,96|2,2 |9,55[9,98 |63,24
30 ogr30 7,29 14,44 19,89 19,38 7,67 [9993,38|1,86|0,14 |9,87 | 6391
31 ogr31 9,6519,78 1,24 (1,28[9,99(9,99 34779 ]0,92 9,01 |63,23
32 ogr32 8,64(7,53(0,55[9,99 (8,87 (9,99 |2,06|3,81|4,64[986 |6594
33 ogr33 6,66 |4,4419,3419,85(9,75|10 |9,982,26|7,53]9,98 |79,79
34 ogr34 0,04 {4,43(1,79 (9,07 9,36 |10 |9,98|1,83]9,88|9,84 | 66,22
35 ogr35 9,92 1493 (1,15|10 [9,99(997 9,99 |4,14 092 |1,27 | 62,28
36 ogr36 8,35145 [999]0,09|941|10 |0,68]3,54]9,15|9,89 |65,6
37 ogr37 9,33 4,44 16,18 |10 [1,65|10 |10 [3,74|3,34(9,39 |68,07
38 ogr38 9,334,444 1987 |10 [1,72|10 |10 |3,69]3,34 (8,28 |70,67
39 ogr39 8,32 45 [3,21|1,38(92 [999|188|1,68|999|7,84 |57,99
40 ogr40 5611976 7,7819,06(931(998|2,6 |687895]999 [7991
41 ogr41 5,68 4,44 4,43 1996 7,77 1997 10,68 1,45 |9,71 | 9,66 | 63,75
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ikinci Cevap Anahtarina Gére TGAA

Sira Toplam
No Ad Soyad | S1P | S2P |S3P |S4P |S5P |S6P |S7P |S8P |S9P | S10P | Puan
1 ogrl 4,26 19,41 (9,7 |2,64]9,07(0,42[9,96|2,662,79|1,28 |52,19
2 ogr2 4,2319416,61(9,71]7,71(2,71[9,9 [1,01|995|8,71 |69,95
3 ogr3 8,59 (9,419,92|8,68|882|502|2,55[199|9,74|3,21 | 67,93
4 ogr4 9,9719,4119,73 5,01 845|7,18(9,99 (5,19 /9,91 |5,19 |80,03
5 ogr5 9,99 (4,63 3,43 (2,3 [994/9,98|2,55(2,28|9,91|9,78 | 64,79
6 ogré 9,99(3,03|997(799|10 |7,18|10 |2,22]9,99]|7,11 |77,48
7 ogr7 0,08 |3,03/4,18(3,62|881/994|6,816,23|3,73]|9,6 |56,03
8 ogr8 0,87(3,08|9,15|2,45|7,918,67(9,9 [0,32|6,77]9,99 |59,11
9 ogr9 9,4219,41|2,5710,76 10,57 19,76 | 2,74 19,98 19,84 | 9,92 | 64,97
10 ogrl0 8,61 3,03 |5,05[9,968,52|9,85(9,992,08|9,07|9,67 | 7583
11 ogrll 9,93(9,41|9,85|7,03[898|997|3,43|3,57/9,99|9,63 81,79
12 ogrl2 9,949,441 19,27 18,61[995|10 [3,43|1,63]/9,98|9,98 [82,2
13 ogrl3 9,6619,41|997|5,45|9,26 9,97 9,95 | 4,49 1,74 |5,83 | 75,73
14 ogrl4 989(941|10 |1,53|893/9,11|6,85|1,81/9,91|9,47 [76,91
15 ogrl5 9,45(4,76 19,47 | 8,47 |9,83 14,29 |10 [7,969,99 8,67 |82,89
16 ogrlé6 9,9919,4119995,141996 1987 |10 [4,07]1997|91 875
17 ogrl?7 1,55]3,03[9,99(95 |9,37[9,998,28|582[8,89[99 |76,32
18 ogrl8 532(9,41]995|1,07|7,23[9,23]|1,92|7,57(9,99|10 71,69
19 ogrl9 9,99(1,19199 [995|996|7,18|6,76 7,43 19,98 |9,82 |82,16
20 ogr20 1,16 9,41 [1,46/9,95[9,96 |9,62 |2,55|3,85|7,28|8,62 |63,86
21 ogr21 1,3819,41(9,26|7,78|8,6619,97 2,74/10,89 9,47 |84 |67,96
22 ogr2?2 2,38(3,032,53]0,78(2,39]9,64|2,74|1,23]9,89 |9,96 |44,57
23 ogr23 9,24 3,03 |3,43[3,04/996|9,64|10 |999|995|96 |77,88
24 ogr24 9,2412,882,1 [3,37]996/9,64|10 [9989,95|9,39 |76,51
25 ogr25 1,3811,76 |99 |6,47(9,89(997|2,74[0,89 9,51 7,77 |60,28
26 ogr26 9,24 13,03 |5,4419,9319,9619,23]9,92[9999,95|9,6 86,29
27 ogr27 9,63 (4,639,489 (8,24(235|10 |7,59(7,23/9,988,78 | 78,32
28 ogr28 6,45(9,3783 [1,19/995/9,98|0,47 |3,59|7,58|4,01 | 60,89
29 ogr29 8,39(9,41|5,1710,23|9,85|9,64|2,92|3,35]|9,5 [9,84 |68,3
30 ogr30 2421941199393 |71 19,64|3,45/0,94/0,55|9,69 |62,43
31 ogr31 9,061,670,59]0,65[996]|10 |3,53|8,65]|1 9,35 | 54,46
32 ogr32 6,41(505|1,51{9,99|91 |10 |2,17|4,43|447|9,69 |62,82
33 ogr33 46 194183 [998]941|10 [999]|16 |8,02]9,92 |81,23
34 ogr34 1,0219,41[1,46/994(9,07 |10 |9,99[1,07]9,869,92 |71,74
35 ogr35 10 [8,21]1,49/995[9,96[9,64[999[4,96 |1 0,41 | 65,61
36 ogr36 8,54(9,39|10 |1,13|9,22/9,98|0,47|3,95/9,15|9,29 |71,12
37 ogr37 8,26 9,41 |545(995(2,32/1994 |10 [4,25|3,35|9,68 | 72,61
38 ogr38 8,26[9,4119,89]9,95(2,39]|9,94 |10 |4,23]3,35|8,95 |76,37
39 ogr39 8,41(9,392,53]0,768,88|9,762,31[298|9,98|8,75 | 63,75
40 ogr40 1,7410,08 7,74 19,14 (8,74 |9,23 | 2,55[5,35]9,16 | 9,89 | 63,62
41 ogr41 4,23194 [2,53]987]73 [964]047]1,42|9,69]|10 64,55
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EK O. Egitmen1 Cevap Anahtar1

1 OSI referans modelinin birinci katmanindaki cihazlar1 yaziniz

NIC, Yineleyici, Hub, MAU, Kablo, Alic1 ve verici

2 Ag topoloji tiirlerini yaziniz

Dogrusal Halka Yildiz Aga¢ Karmasik Topoloji

3 0SI referans modelindeki veri iletim katmaninin 6zelliklerini yaziniz

Ag katmanindan aldig veri paketlerine hata kontrol bitlerini ekleyerek cerceve
(frame) halinde fiziksel katmana iletme isinden sorumludur. iletilen ¢ercevenin
dogru mu yoksa yanlis mi iletildigini kontrol eder, eger ¢erceve hatali iletilmisse
cercevenin yeniden gonderilmesini saglar. Ayrica ag uizerindeki diger
bilgisayarlar1 tanimlama, kablonun o anda kimin tarafindan kullanildiginin
tespitini yapar. Orn: Ethernet, Frame Relay, ISDN, Switch ve Bridge

4 Dogrusal Topolojinin dezavantajlarini yaziniz

Omurga kabloda bir bozulma veya kesilme olursa tiim ag baglantisi kesilir.
Kablonun sonunda sonlandirici (Terminator) olmalidir. Agda sorun oldugunda
sorunun nerden kaynaklandigini bulmak zaman alici olabilir. Tek basina tiim bir
binanin ag ¢6ziimii i¢in genellikle kullanilmamaktadir. Carpisma

5 Topoloji nedir?

Bir agdaki bilgisayarlarin nasil yerlesecegini, nasil baglanacaginy, veri iletiminin
nasil olacagini belirleyen genel yapidir. Fiziksel topoloji: Agin fiziksel olarak
nasil goriinecegini belirler (Fiziksel katman) Mantiksal topoloji: Bir agdaki veri
akisinin nasil olacagini belirler (Veri iletim katmani)

6 Agda kullanilan veri adlarini yaziniz

Data segment packet frame bits

7 Fiber optik ¢esitlerini yaziniz

Simplex fiber Duplex fiber Multi fiber
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8 Yineleyici nedir?

Ag kablosunun erisebilecegi maksimum mesafeyi uzatirlar. A§daki maksimum
digliim sayisini arttirir. Kablo arizalarinin etkisini azaltabilir. Farkl kablo tipleri
kullanan aglar birlestirebilir.

9 Agin avantajlar1?

Verilerin paylasimi Dosyalarin paylasimi Donanimlarin paylasimi Yazilimlarin
paylagimi Yénetim ve Giivenlik Erisim ve Iletisim Egitim

10 OSI referans modelindeki ag (network) katmaninin 6zelliklerini yaziniz
Bu katmanda iletilen veri bloklar1 paket olarak adlandirilir. Bu katman, veri
paketlerinin ag adreslerini kullanarak bu paketleri uygun aglara yonlendirme

isini yapar. Adresleme islemlerini (Mantiksal adres ve fiziksel adres ¢cevrimleri)
yiiriitiir. Yénlendiriciler (Router) bu katmanda tanimhidirlar. Ornek; IP ve IPX.
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EK O. Egitmen2 Cevap Anahtari

1 OSI referans modelinin birinci katmanindaki cihazlar1 yaziniz

Ethernet, Repeater, Hub, Multi Access Unit, Kablo, Alic1 ve verici

2 Ag topoloji tiirlerini yaziniz

Bus Ring Star Tree Mesh Topoloji

3 0SI referans modelindeki veri iletim katmaninin 6zelliklerini yaziniz

iletilen cercevenin dogru mu yoksa yanhs mu iletildigini kontrol eder, eger
cerceve hatali iletilmisse ¢ercevenin yeniden gonderilmesini saglar. Ag
katmanindan aldig1 veri paketlerine hata kontrol bitlerini ekleyerek cerceve
(frame) halinde fiziksel katmana iletme isinden sorumludur.

4 Dogrusal Topolojinin dezavantajlarini yaziniz

Sonlandiric kullanmak zorunludur. Omurga kabloda bir bozulma veya kesilme
olursa tiim ag baglantisi kesilir. Carpisma ¢coktur. Agda sorun oldugunda
sorunun nerden kaynaklandigini bulmak zaman alic1 olabilir. Tek basina tiim bir
binanin ag ¢6zliimi icin genellikle kullanilmamaktadir.

5 Topoloji nedir?

Bir agdaki bilgisayarlarin nasil yerlesecegini, nasil baglanacagini, veri iletiminin
nasil olacagini belirleyen genel yapidir.

6 Agda kullanilan veri adlarini yaziniz
Veri boliim paket ¢erceve bit

7 Fiber optik cesitlerini yaziniz

Tekli fiber ikili fiber ¢coklu fiber

8 Yineleyici nedir?

Agin maksimum mesafesini uzatir. Agdaki bilgisayar sayisini arttirir. Kablo
arizlarini azaltir ve farkli kablo tiplerindeki aglar birlestirebilir.
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9 Agin avantajlar?

Verilerin, Dosyalarin, Donanimlarin, Yazilimlarin paylasimi, Yonetim, Giivenlik
Erisim, iletisim, Egitim

100SI referans modelindeki ag (network) katmaninin 6zelliklerini yaziniz
Bu katman, veri paketlerinin ag adreslerini kullanarak bu paketleri uygun aglara

yonlendirme isini yapar. Adresleme islemlerini ytrttiir. Bu katmanda iletilen
veri bloklar1 paket olarak adlandirilir. Yonlendiriciler (Router), IP ve IPX.
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EK P. TSPS Puan ile Egitmen1 Puan Pearson t Testi Sonuglari

Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Std.
Mean Error 95% Confidence
Sig. (2- | Differenc | Differe Interval of the
F Sig t df tailed) e nce Difference
s g 8 &8 8| § | @ 5
5 5] 3 =} 5 =} 5 =}
soru  Equal
1 variances ,041 | ,839 | -,862 80 ,391 -,36561 | ,42393 | -1,20926 47804
assumed
Equal
variances -,862 | 79,969 ,391 -,36561 | ,42393 | -1,20926 ,47804
not assumed
soru  Equal
2 variances 15,334 | ,000 | ,684 80 ,496 42439 | ,62042 -,81029 | 1,65907
assumed
Equal
variances ,684 | 77,818 ,496 42439 | ,62042 -,81082 | 1,65960
not assumed
soru  Equal
3 variances 1,579 | ,213 | -,882 80 ,381 -,62488 | ,70882 | -2,03547 , 78571
assumed
Equal
variances -,882 | 79,255 ,381 -,62488 | ,70882 | -2,03567 , 78592
not assumed
soru  Equal
4 variances 2,178 | ,144 | 317 80 ,752 ,24927 | ,78558 | -1,31409 | 1,81262
assumed
Equal
variances ,317 | 78,875 ,752 ,24927 | ,78558 | -1,31443 | 1,81297
not assumed
soru  Equal
5 variances ,059 | ,809 | ,137 80 ,891 ,07610 | ,55452 | -1,02743 | 1,17963
assumed
Equal
variances , 137 | 79,898 ,891 ,07610 | ,55452 | -1,02746 1,17965
not assumed
soru  Equal
6 variances ,047 | 1,830 | -,220 80 ,826 -,12146 | ,55147 | -1,21893 ,97601
assumed
Equal
variances -,220 | 79,945 ,826 -,12146 | /55147 | -1,21894 ,97602
not assumed
soru  Equal
7 variances ,042 | ,838 | -,094 80 ,925 -,04293 | ,45579 -,94998 ,86413
assumed
Equal
variances -,094 | 79,949 ,925 -,04293 | ,45579 -,94999 ,86414
not assumed
soru  Equal
8 variances ,012 | ,914 | -,463 80 ,644 -,25195 | ,54385 | -1,33424 ,83034
assumed
Equal
variances -,463 | 79,999 ,644 -,25195 | ,54385 | -1,33424 ,83034
not assumed
soru  Equal
9 variances ,094 | ,760 | -,173 80 ,863 -,11854 | ,68501 | -1,48176 | 1,24468
assumed
Equal
variances -,173 | 79,918 ,863 -,11854 | ,68501 | -1,48178 | 1,24470
not assumed
soru  Equal
10 variances 436 | 511 | -,671 80 ,504 -,34244 | 51061 | -1,35858 ,67370
assumed
Equal
variances -,671 | 79,520 ,504 -,34244 | 51061 | -1,35867 ,67379
not assumed
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EKR. TSPS Puan ile Egitmen2 Puan Pearson t Testi Sonug¢lari

Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
Std.
Mean Error 95% Confidence
Sig. (2- | Differenc | Differe Interval of the
F Sig t df tailed) e nce Difference
s g 8 &8 8| § | @ 5
5 5] 3 =} 5 =} 5 =}
soru  Equal
1 variances ,041 | ,839 | -,862 80 ,391 -,36561 | ,42393 | -1,20926 47804
assumed
Equal
variances -,862 | 79,969 ,391 -,36561 | ,42393 | -1,20926 ,47804
not assumed
soru  Equal
2 variances 15,334 | ,000 | ,684 80 ,496 42439 | ,62042 -,81029 | 1,65907
assumed
Equal
variances ,684 | 77,818 ,496 42439 | ,62042 -,81082 | 1,65960
not assumed
soru  Equal
3 variances 1,733 | ,192 | -,698 80 487 -,50244 | 72021 | -1,93569 ,93082
assumed
Equal
variances -,698 | 79,103 487 -,50244 | 72021 | -1,93594 ,93107
not assumed
soru  Equal
4 variances 1,669 | ,200 | -,046 80 ,964 -,03561 | ,77803 | -1,58393 | 1,51271
assumed
Equal
variances -,046 | 79,172 ,964 -,03561 | ,77803 | -1,58418 | 1,51296
not assumed
soru  Equal
5 variances ,007 | ,936 | ,015 80 ,988 ,00902 | ,58603 | -1,15721 | 1,17526
assumed
Equal
variances ,015 | 79,981 ,988 ,00902 | ,58603 | -1,15721 1,17526
not assumed
soru  Equal
6 variances ,047 | 1,830 | -,220 80 ,826 -,12146 | ,55147 | -1,21893 ,97601
assumed
Equal
variances -,220 | 79,945 ,826 -,12146 | /55147 | -1,21894 ,97602
not assumed
soru  Equal
7 variances ,042 | ,838 | -,094 80 ,925 -,04293 | ,45579 -,94998 ,86413
assumed
Equal
variances -,094 | 79,949 ,925 -,04293 | ,45579 -,94999 ,86414
not assumed
soru  Equal
8 variances ,013 | ,910 | -,174 80 ,862 -,08122 | ,46554 | -1,00768 ,84524
assumed
Equal
variances -,174 | 79,988 ,862 -,08122 | ,46554 | -1,00768 ,84524
not assumed
soru  Equal
9 variances 2,494 | ,118 | ,322 80 , 748 , 18439 | ,57262 -,95517 1,32395
assumed
Equal
variances 322 | 77,827 , 748 , 18439 | ,57262 -,95565 1,32443
not assumed
soru  Equal
10 variances ,057 | ,812 | -,713 80 478 -,37488 | ,52568 | -1,42102 ,67126
assumed
Equal
variances -, 713 | 80,000 478 -,37488 | ,52568 | -1,42102 ,67126
not assumed
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EK S. TSPSORT Puan ile Egitmen1 Puan Pearson t Testi Sonuglar:

Levene's Test
for Equality of

Variances t-test for Equality of Means
Std.
Mean Error 95% Confidence
Sig. (2- | Differenc | Differe Interval of the
F Sig. t df tailed) e nce Difference
s g 8 &8 8| § | @ 5
5 5] 3 =} 5 =} 5 =}
soru  Equal
1 variances ,041 | ,839 | -,862 80 ,391 -,36561 | ,42393 | -1,20926 47804
assumed
Equal
variances -,862 | 79,969 ,391 -,36561 | ,42393 | -1,20926 ,47804
not assumed
soru  Equal
2 variances 15,334 | ,000 | ,684 80 ,496 42439 | ,62042 -,81029 | 1,65907
assumed
Equal
variances ,684 | 77,818 ,496 42439 | ,62042 -,81082 | 1,65960
not assumed
soru  Equal
3 variances 1,874 | ,175 | -,791 80 ,431 -,56366 | ,71225 | -1,98108 ,85376
assumed
Equal
variances - 791 | 79,117 ,431 -,56366 | ,71225 | -1,98132 ,85400
not assumed
soru  Equal
4 variances 2,010 | ,160 | ,137 80 ,891 ,10683 | ,77883 | -1,44309 | 1,65675
assumed
Equal
variances 137 | 79,142 ,891 ,10683 | ,77883 | -1,44335 | 1,65701
not assumed
soru  Equal
5 variances 114 | 737 | -,650 80 ,517 -,35988 | ,55342 | -1,46122 74147
assumed
Equal
variances -,650 | 79,918 517 -,35988 | ,55342 | -1,46124 , 74148
not assumed
soru  Equal
6 variances ,047 | 1,830 | -,220 80 ,826 -,12146 | ,55147 | -1,21893 ,97601
assumed
Equal
variances -,220 | 79,945 ,826 -,12146 | /55147 | -1,21894 ,97602
not assumed
soru  Equal
7 variances ,042 | ,838 | -,094 80 ,925 -,04293 | ,45579 -,94998 ,86413
assumed
Equal
variances -,094 | 79,949 ,925 -,04293 | ,45579 -,94999 ,86414
not assumed
soru  Equal
8 variances ,018 | ,893 | -,201 80 ,841 -,10561 | ,52414 | -1,14867 ,93745
assumed
Equal
variances -,201 | 79,476 ,841 -, 10561 | ,52414 | -1,14878 ,93756
not assumed
soru  Equal
9 variances ,625 | ,431 | ,147 80 ,884 ,09390 | ,63923 | -1,17821 | 1,36602
assumed
Equal
variances ,147 | 79,015 ,884 ,09390 | ,63923 | -1,17846 1,36626
not assumed
soru  Equal
10 variances ,255 | ,615 | -,692 80 ,491 -,35866 | ,51805 | -1,38961 ,67229
assumed
Equal
variances -,692 | 79,824 ,491 -,35866 | ,51805 | -1,38964 ,67232
not assumed
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EK S. TSPSORT Puan ile Egitmen2 Puan Pearson t Testi Sonuglar:

Levene's Test
for Equality of

Variances t-test for Equality of Means
Std.
Mean Error 95% Confidence
Sig. (2- | Differenc | Differe Interval of the
F Sig. t df tailed) e nce Difference
s g 8 &8 8| § | @ 5
5 5] 3 =} 5 =} 5 =}
soru  Equal
1 variances ,041 | ,839 | -,862 80 ,391 -,36561 | ,42393 | -1,20926 47804
assumed
Equal
variances -,862 | 79,969 ,391 -,36561 | ,42393 | -1,20926 ,47804
not assumed
soru  Equal
2 variances 15,334 | ,000 | ,684 80 ,496 42439 | ,62042 -,81029 | 1,65907
assumed
Equal
variances ,684 | 77,818 ,496 42439 | ,62042 -,81082 | 1,65960
not assumed
soru  Equal
3 variances 1,469 | ,229 | -,788 80 ,433 -,56366 | ,71566 | -1,98788 ,86056
assumed
Equal
variances -, 788 | 79,283 ,433 -,56366 | ,71566 | -1,98807 ,86076
not assumed
soru  Equal
4 variances 2,010 | ,160 | ,137 80 ,891 ,10683 | ,77883 | -1,44309 | 1,65675
assumed
Equal
variances 137 | 79,142 ,891 ,10683 | ,77883 | -1,44335 | 1,65701
not assumed
soru  Equal
5 variances ,090 | ,765 | 772 80 442 ,44500 | ,57651 -, 70229 | 1,59229
assumed
Equal
variances 772 | 79,808 442 ,44500 | ,57651 -,70233 1,59233
not assumed
soru  Equal
6 variances ,047 | 1,830 | -,220 80 ,826 -,12146 | ,55147 | -1,21893 ,97601
assumed
Equal
variances -,220 | 79,945 ,826 -,12146 | /55147 | -1,21894 ,97602
not assumed
soru  Equal
7 variances ,042 | ,838 | -,094 80 ,925 -,04293 | ,45579 -,94998 ,86413
assumed
Equal
variances -,094 | 79,949 ,925 -,04293 | ,45579 -,94999 ,86414
not assumed
soru  Equal
8 variances ,085 | 771 | -,471 80 ,639 -,22756 | ,48293 | -1,18863 , 73351
assumed
Equal
variances - 471 | 79,462 ,639 -,22756 | ,48293 | -1,18873 , 73361
not assumed
soru  Equal
9 variances , 164 | ,686 | -,046 80 ,963 -,02805 | ,61060 | -1,24319 | 1,18709
assumed
Equal
variances -,046 | 79,944 ,963 -,02805 | ,61060 | -1,24320 1,18711
not assumed
soru  Equal
10 variances ,259 | ,612 | -,695 80 ,489 -,35866 | ,51569 | -1,38491 ,66759
assumed
Equal
variances -,695 | 79,884 ,489 -,35866 | ,51569 | -1,38493 ,66762
not assumed
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